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T R A I T É 

D E 

C H I M I E 

A P P L I Q U É E A U X A R T S . 

L I V R E V I . 

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

MAXGXKÈSE; Composés binaires et salins de ce mêlai-

1626. Le peroxide nature l de manganèse , connu depuis long

t e m p s , était employé par les verr iers et les fabricants d ' é m a u x , 

qui en ignoraient la na ture . La ressemblance extér ieure de ce m i 

néral avec les mines de fer magné t iques , lui avait Tait donner par 

les anciens chimistes le nom de magnesia nigra, magnésie no i re . 

C'est a l 'un des t ravaux les plus remarquables de l ' i l lustre Scbeele 

qu'est due la véritable déterminat ion du manganèse, qu'i l décrivit 

et étudia comme un oxide métal l ique, en 1774. Peu de temps après , 

Gahn parvint à ext ra i re le métal l u i - m ê m e , et dès lors l 'opinion l'ut 

fixée à ce sujet. 

Le manganèse combiné au ca rbone , car on ne le connaît qu'à 

l 'étal de ca rbure , possède une couleur a rgent ine t irant su r le g r i s , 

et ressemble à de la fonte de fer b lanche . 11 est cassant, t rès-dur et 

d'un g r i s b l a n c ; s a densi té est de 8,013. 11 ent re très-difficilement 

en fusion, et quoique sa fusibilité soit augmentée par son union 

avec le c a r b o n e , il ne fond qu'à un degré de feu capable de fondre 

le fer pur . Sa d u r e t é est telle, qu' i l raye l 'acier t rempé. Il absorbe 

l 'oxigène avec une facilité s ingulière ; il s'oxide à l 'air, é t o n n e peu l 

le conserver longtemps sans qu'il se ternisse. Si on le chauffe, l'oxi-

dation se produi t p romplement . Il est susceptible de décomposer 

l 'eau, mèmea. la t empéra tu re ord ina i re . L 'humidi té de l 'ha le inesul£l 

TOHE in. non. 1 
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10 MANGANÈSK. 

pour l ' ox ider ; au s s i , quand ou le touche avec les doigts h u m i d e s , 

exhale- t - i l une odeur d 'hydrogène puan t dont les doigts restent 

longtemps imprégnés . On ne peut le conserver ni dans des flacons 

bien b o u c h é s , ni dans l 'eau; il faut le met t re dans de l 'huile de 

naph te , comme le potass ium ou le sodium. 

Il est facilement soluble dacs les a c i d e s , même dans les acides 

végétaux ; il décompose l 'eau sous leur Influence, absorbe l 'oxigène 

et forme des sels de proloxide. L 'ac ide n i t r ique l 'a t taque avec éner

gie. Si on le chauffe t rès-vi te , la combinaison a lieu avec détonation 

et déflagration. Il se forme de l ' ammoniaque , parce que l 'eau est 

décomposée en même temps que l ' ac ide , comme avec l 'étain. L'a

cide sul fur ique dissout le manganèse sans dégagement de g a z , le 

souTre étant mis à nu. 

Il res te presque toujours, après l'action des ac ides , du ca rbure de 

manganèse , que Wollastou a obtenu en par t icules micacées , s e o i -

blables au g raph i te . 

1027. Proloxide de manganèse. Le protoxide de manganèse est 

veri-ol ive ou vert d 'herbe . Pour le p répa re r , on fail passer un cou

rant d 'hydrogène sur le deutoxide ou même sur le peroxide. La r é 

duct ion s 'a r rê te dès que la ma t i è re est t ransformée en protoxide. 

On peut opérer dans un tube de verro . Il ne faut en sor t i r le 

proloxide que lorsqu' i l est bien froid, car il absorberai t l 'oxigène de 

l'air et se convert i ra i t en deu tox ide . On ne sait s'il est fusible. Il se 

combine à l 'oxigène par le g r i l l age , et décompose l 'eau par la cha

leur . Il se dissout dans les ac ides , même après avoir été calciné. Il 

se r édu i t par le charbon à loO" du pyromètre de Wedgwood ; la cé

mentat ion n 'opère cel le réduct ion que difficilement. 

Le protoxide de manganèse se combine avec l'eau et forme un 

hydra te b l a n c , qu i , exposé à l ' a i r , s 'altère et a b s o r b e d e l 'oxigène et 

de l 'acide ca rbonique ; cet hydra te , desséché ou humide se dissout 

dans les acides. A l'état naissant , il se dissout dans l 'ammoniaque-

On le p répa re en grandes masses , en calcinant un oxide quelcon

que de manganèse dans un creuse t avec du charbon en quant i té 

convenable et calculée. On s'en ser t pour p répare r les sels de 

pro toxide de manganèse . On fait agir l 'acide peu à p r u . pour ne pas 

d i s soudre tout le pro toxide , et comme le protoxide joue mieux le 

rôle de base que les au t res oxides de manganèse , on est sûr d e ne 

d issoudre aucune trace de ceux-c i , tant qu ' i l reste du proloxide 

duiis le r és idu . Le proloxide de manganèse contient. 

1 at. manganèse . . . 5î)îi,7 78,06 
1 at. oxigène . . . . 100,0 21,94 

435,7 1 00,00" 

^G28. Deutoxide de manganèse ou oxide rouge. Ou le n o m m e 

ainsi à cause de sa couleur . En masse , il est d 'un rouge in t ense 
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MANGANESE. I l 

Turner. 
Deutoxide de manganèse. . . 98,3 
Eau 0.4 
Baryte 0,1 
Silice 0,3 

99,1 

1629. Sesquioxide de manganèse. Il est bruq noi râ t re ; sa pous

sière est sans éclat; il est permanent à la t empéra ture o r d i n a i i e , et 

se décompose au r o u g e ; il perd de l 'oxigène, et se rédui t en oxide 

rouge. L'acide ni t r ique peu concentré l 'at taque faiblement, môme à 

chaud; concentré , il laisse du peroxide et forme du nitrate de p ro l -

oxide. Les acides forts produisent des sels de protoxide avec déga 

gement d'oxigène. L'acide hydrochlor ique le dissout avec dégage

ment de ch lo r e , et forme du protochlorure . L'acide sulfureux le 

dissout à froid sans dégagement de gaz ; il se forme un sulfate et 

un hyposiiltate. Les acides végétaux le décomposent avec formation, 

d'acide carbonique. La même réaction s 'opère avec les acides miné

raux, quand on ajoute de 1a gomme ou du suc re . Il contient 

2 at. maiignnèse . . 711,,ri 70 34 

3 al. oxigène. . . . 500,0 29,6(3 

1011.5 ~Too,oo~ 

Le sesquioxide de manganèse forme plusieurs hyd ra t e s ; celui 

que l'on p répare artificiellement est en poudre noi re b r u n â t r e ; il 

se décompose avant la chaleur r o u g e , perd son e a u , et laisse du 

sesquioxide sec et p u r ; il se comporte avec les acides comme le 

sesquioxide s e c , mais il esl plus facilement a t t aqué . Quand on trai te 

presque noir ; t rès-divisé , il esl ronge éclatant comme l'oxida rouge, 

de fer. Il est inal térable par la clialeur et le gr i l lage. Les a ' i de s 

poissants le dissolvent complè tement , lorsqu'i ls sont concent rés ; 

é t e n d u s , ils le dissolvent à chaud. Les acides végétaux l 'a t taquent 

a l 'aide de la chaleur comme les précédents . Il est formé de 

3 at. manganèse . . . 1067,1 72,73 
4 at. oxigene . . . . 400,0 27,25 

u t i 7 , i TooToo" 

On peut le regarder comme étant formé de 1 atome de p r o t o u d a 

et 2 de deutoxide , ou bien de 2 protoxide et de 1 peroxide . 

Quand on calcine fortement un oxide de manganèse , on obtient 

l'oxide rouge . L'acide n i t r ique , en l ' a t t aquan t , forme du n i t ra te de 

protoxide et du peroxide qui r e s t e . 

Le deutoxide de manganèse naturel esl connu sous le nom d ' / t auw-

manile. Sa forme fondamentale est une pyramide à quat re laces , 

isocèle. Ce minéral n'a pas un éclat tout à fait métal l ique. Sa cou 

leur esl d'un noir brun ; celle de *a poussière d'un b run-ch5 la igne . 

Sa densité égale 4,722. Voici l 'analyse de ce minéral qui se ren

contre dans la formation du phorphyre d'Heleld. 
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1 2 M A N G A N È S E . 

cet hydrate ou même l'oxide sec par le chlore, il se forme du chlo

r u r e et de l 'hydrate de peroxide insoluble . 

Il esl difficile d 'obtenir l 'hydrate de sesquioxide p u r ; pour le 

p répa re r , on fait passer un courant de chlore, à t ravers de l 'eau 

tenant en suspension du carbonate de proloxide de manganèse . Il 

se forme du pro lochlorure et de l 'hydrate de sesquioxide . Il faut 

agiter cont inuel lement et laisser un excès de carbonate . On lave, et 

on sépare le carbonate de proloxide en excès , par l 'acide n i t r ique 

t rès-étendu ; on lave le rés idu , et on le dessèche à une faible chaleur . 

L 'hydra te de sesquioxide de manganèse naturel a été décr i t 

sous le nom de manganite. Cet hydra te cr is ta l l ise en pr i smes à 

q u a t r e ou hui t p a n s ; les cr is taux sont souvent hémi t ropes . Ce mi 

néra l possède l'éclat métal l ique. Il esl de couleur noir b runâ : r e ; sa 

densi té égale 4 - , 3 1 2 ; il raye le spalh fluor. 11 contient 

Y a u q u e l i o . B e r t h î e r . K l a p r o l b . T u r n e r . 

Sesquioxide de manganèse. . . 82 81,7 9"!,7.ï 89,9 1 at. 1011 
Eau 5 7,8 7,00 10,1 2 at. 112 

Carbonate de chaux 7 0,0 99,73 100,0 1123 
Silice G 5,0 
Peroxide de f e r 0 5,5 

100 100,0~ 

On rencont re cet hydrate à Laveline dans les Vosges ; ¡1 s'y t rouve 

à l 'état amorphe. O n ne peut s'en servir pour la préparat ion de 

l 'oxigène; il n ' e n fournit presque pas. Mais les verr iers peuvent en 

t i rer p a r t i , ainsi que les fabricants de chlore. C'est cette variété 

qu 'ont analysée MM. Vauquelin et l îe r lh ier . Klaproth a examiné 

u n e variété en t rès beaux cristaux qui se t rouve à Ilefeld près du 

Harz. C'est la plus pure . 

Il existe un aut re hydra le naturel de sesquioxide de manganèse . 

Cet hydra te , tenu en suspension dans l 'eau, se présente quelquefois 

sous la forme d 'une bouil l ie . Celle-ci suinle des f i s s u r e s des roches 

en tamées dans les travaux des mines. C'est sans doute ce l iquide 

qu i , absorbé par at t ract ion capil laire , pénèt re dans les roches qu'i l 

r encont re et dépose le manganèse dans leurs A s s u r e s de manière à 

p rodu i re tous ces dessins en arborisat ions qu'on rencontre si sou

vent dans les calcaires, les m a r n e s , etc. Cette l iqueur abandonnée 

à l 'air s'y dessèche, et laisse pour résidu l 'hydrate de manganèse e n 
poudre noire et très-fine. Klaproth a examiné le résidu provenant 

d'un suin tement des mines du Harz. 11 y a trouvé 

Sesquioxide de manganèse. 68,0 ) 0 £ ) K . , 
P e r o x i J e d e f e r fi 5 l' — o x l g e n < : ' 

Euu 17,5 — 15,0 i c i . 

Charbon 1,0 
Baryte 1,0 
Siliee 8 0 

102.0 
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MANGANESE. 13 

naturel . 
Cretlnich ()) T I M O R ( 1 ] Calvéron,!) Moravie , S J (s) 

Peroxide de manganèse. . . 93,8 84,0 72,7 99,23 97,8 
Peroxide de fer. . . . 1,0 2,0 1,0 0,00 0,0 

trace trace 0,00 0,0 
Carbonate de chaux. . . 0,0 9,0 24,0 0,00 0,0 

4,0 1.2 0,00 0,5 
0,0 0,0 00,0 0,5 
1,0 1,1 0,50 M 

11)0,0 100,0 100,0 99,75 99,9 

(1) M. Berthier . (2) Klaproth. (3) M. T u r n e r . 

1630. Peroxide de manganèse. Le peroxide de manganèse p u r s e 

rencontre dans la r a t u r e en masses cr is tal l ines ou en aiguil les 

pr ismat iques , douées de l'éclat métal l ique à un haut degré . [I e.-< 

noir et sa poussière auss i . Il est facilement décomposé par la cha

leur rouge et se t ransforme en sesquioxide. Au rouge b l anc , il est 

amené à l'état de deutoxide . 11 est r amené par le charbon à l'état 

de protoxide. Le chlore est sans action su r l u i ; les acides faibles 

en ont peu. Les acides végétaux le décomposent à l 'aide de la cha

leur. L'acide hydrochlor ique le décompose avec dégagement de 

ch lo re ; il se produi t du protochlorure de manganèse. L'acide ni

t r ique faible est. sans action sur lui ; très concentré et boui l lant , il 

forme un peu de ni t ra te de protoxide, et dégage de l 'oxigène, mais 

son action est très-faible. Les acides s u l l u r i q u e , phosphor ique 

t rès-concentrés , le décomposent e n t i è r e m e n t , avec dégagement 

d 'oxigène, et il reste pour résidu des sels de proloxide. 

Le peroxide de manganèse contient 

1 at. manganèse. . 333,7 64.01 
2 at. oxiijènc. . . 200,0 33,99 

533,7 100,00 

L'hydrate de peroxide est décomposé par les acides énerg iques 

étendus, et forme avec eux des sels de protoxide. L'acide sulfureux 

le dissout à froid. Il se forme un sulfate et un hyposulfate de prot

oxide. L'hydrale de peroxide se prépare comme celui de deu tox ide ; 

avec cette différence, qu 'on doit faire passer un grand excès de 

chlore qui transforme l 'hydrate de deutoxide en hydrate de per 

oxide. On peut encore préparer l 'hydrate de peroxide en faisant 

bouillir de l'acide n i t r ique su r l'oxide rouge . Ces deux hydra tes n'ont 

pas la môme composit ion. Voici leur analyse, d 'après M. Uerlhier . 
P A R LE C H L O R E . F A R l ' A C I D E N I T R I Q U E . 

Deutoxide. . . . 77 84,0 
Oxigènc 11 11,5 
Eau 12 4,5 

too ~~100",(P 

Voici l 'analyse de quelques variétés de peroxide de manganèse 
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14 MANGANÈSE. 

Romanèche. Romanèche. 
Périgueux. Compacte. Terreur. 

Deutoxide de manganèse. . . 64,1 68,8 70,3 71,0 
Oxigène 7,3 7.1 6,7 7.2 

. 7,0 3,0 4,6 4,1 

. 4,6 16,0 12.8 16,7 

. 6.8 0.0 0,0 

. 10,0 2,6 3,6 0,0 

100,0 102,0 100,0 ~~ ~~ 93,0 

Cette variété, nomn.i'epsilomélane, cont ientà l 'état de mé langede 

l 'argile, de l 'hydrate de fer, de l 'hydrate de sesquioxide de manga

nèse et du peroxide de manganèse . Il est donc fort difficile de se 

faire une idée jus te de l 'état dans lequel la baryte s'y t rouve . 

Voici quelques observations de M. Berlhier sur le minerai de Ro

manèche . 

La chaleur en dégage d e l 'eau et de l 'oxigène. Mais le manganèse 

est r amené plus difficilement à l 'état de deutoxide que lorsqu' i l 

est exempt de baryte . Le charbon le ramène à l 'état de p ro tox ide ; 

la baryte se t rouve alors t ransformée en baryte caust ique et en car

bonate de baryte . 

La potasse, le carbonate de potasse, en dissolut ions concentrées 

et boui l lantes , sont sans action sur lu i . L'acide n i t r ique concentré 

et froid ne l 'at taque pas ; bouil lant , il en dissout un peu avecdéga-

gement d'oxigène, Le protoxide de manganèse qui se l'orme et la 

bary te dissoute se t rouvent dans la l iqueur en quant i tés proport ion

nelles à celles que le minerai cont ieni . Le minerai calciné se laisse 

a t taquer , au contra i re , facilement par cet acide à froid. Mais alors 

la baryte seule es ld issoute et le deutoxide de manganèse se dépose. 

L'acide aci' tique enlève une portion de la bary tedu minerai calciné. 

L'eau e l le-même en dissout quelque peu. Le minerai calciné avec 

du charbon se dissout tout entier dans les acides et cède à l'eau une 

g rande quant i té de baryte . 

Il est fort s ingulier que dans la calcination de ce minéral il n e 

se forme pas du manganésiate de b a i y t e ; car toutes les condit ions 

sont r é u n i e s , puisqu 'on a un oxide de manganèse , de la baryte et 
de l 'oxigène. 

M. Berlhier pense que ce minéra l consiste en un mélange de 

sesquioxide hydraté av t c un composé de peroxide et de baryte . 

Cette supposit ion rend compte , en effet, de ses pr incipales p r o 

pr ié tés . 

1631. Manganèse barylique. On t rouve assez souvent dans les 

oxides de manganèse des traces de baryte qui avaient déjà été s i 

gnalées par Scheele. Mais certaines variétés , ainsi que Vauquelin l'a 

constaté pour celle de Romanèche, en présentent de grandes quan 

tités. Voici l 'analyse de quelques minerais de ce genre . 
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Acides du •mantjançse. 

1G32. Scheele a fait voir depuis longtemps, que si on chauffe au 

rouge un oxide quelconque de manganèse avec un alcali hydra té , 

au contact de l 'air, il se forme un composé par t icu l ie r que l'on a 

reconnu pour un manganésate alcalin. La substance que l'on o b 

tient ainsi est d'un vert foncé ; elle est soluble dans l 'eau. Sa d isso

lution, à mesure qu'on l 'étend d'eatï, passe du vert au bleu, puis au 

ronge, en prenant une foule de nuances . Quand on t ra i te cette d i s 

solution par un acide, elle présente les mêmes phénomènes . On ra

mène la l iqueur du rouge au vert en y ajoutant un alcali. 

On peut obtenir la combinaison rouge à l 'état cristal l in. On 

fond , dans un crpuset d ' a rgen t , de la potasse caus t ique et du pe r -

oxide de manganèse à par t ies éga les ; on délaye la mat ière dans 

l ' eau , qui prend une couleur rouge pourpré et on décante r a p i d e 

m e n t ; on concentre la dissolution dans une c o r n u e , et quand il 

commence à se former un petit dépôt on abandonne la l iqueur , qui 

cristallise en aiguilles rouges par t ransmiss ion, et ver t -canthar ide 

par réflexion. Ces cr is taux sont solubles et co loren tbeaucoup d ' eau . 

Cha'iûes, ils se décomposent et forment un caméléon vert qui se dis

sout dans l'eau en laissant un rés idu de peroxide. 

Les corps avides d 'oxigène décomposent les caméléons. L 'acide 

bydrochlor ique les décompose facilement, aiusi que tous les hydra-

cides en général , 

La soude donne dos manganésales semblables à ceux de potasse , 

mais qui ne peuvent cr is ta l l iser . La baryte et la s t ront iane peu 

vent former des manganésates v e r d i t r e s , mais insolubles. Les bases 

très-énergiques peuvent seules dé te rminer la formation de l 'acide 

manganés ique ; la chaux parait dépourvue de cet te propr ié té (1). 

(1) M. Mitscherlich a reconnu récemment qu'i l ex i s tedeux a c i d e s 
distincts dans les caméléons: un acide manganés ique qui est vert, e t 
un acide perinanganésii | i ie qui est rouge . Il admet, que le p remie r 
correspond à l'acide su!furique, e l l e second à l 'acide perchlor ique . 
Ils seraient donc composé', de 

Acide vert. Acide rouge. 
Manganèse. , . 53.35 I at. 49,7 2 al. 
0*igèi)e, , . , 40,45 3a t . 50.3 7 at. 

100,00 1W,P 

Ce cé lèbre chimiste n'ayant pas encore publié ses expériences, il 
serait p r éma tu ré de chercher à expl iquer les propr ié tés des camé
l éons , par la composition de leurs acides. Je me bornerai donc aux 
pr inc ipa les . 

L 'acide rouge est assez s t ab le ; l 'acide vert l'est peu. 11 eu résu l ta 
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16 MANGANESE. 

que , si l'on verse un acide dans un sel v e r t , l 'acide vert mis en li
ber té se par tage en acide rouge et en proioxide de manganèse qui 
s 'unit à l 'acide employé. De m ê m e , en vertu d 'une loi géné ra l e , on 
peut expl iquer l'action de l 'eau. Il me semble que l'eau tend à dé
composer tous les sels et qu'elle n 'exerce ici que son action ordi 
na i re . Quand on étend un caméléon vert de beaucoup d 'eau, il passe 
au r o u g e , parce que son acide devient l ibre et se t ransforme sans 
doute en protoxide et acide manganés ique . Si les alcalis font r e 
passer le caméléon rouge au v e r t , c'est vraisemblablement en y 
por tant des mat ières o rgan iques , car il faut de t rès-grandes quan
ti tés d'alcali pour p rodu i re cet effet. D 'a i l l eurs , si on a l terne 
deux ou t ro i s fois sur la même l iqueur l 'action d'un acide et 
celle d 'une base, tout d ispara î t bientôt et l'on n 'a plus qu 'un sel de 
protoxide. 

L'acide vert n'a pu ê t re isolé. 

L'acide rouge est d'un pourpre intense. La lumiè re et. la chaleur 
le décomposent , d 'autant plus a isément que ses dissolut ions sont 
p lu s faibles; on peut faire bouil l i r sans les a l térer ses dissolutions 
concentrées , tandis qu 'une l iqueur faible se décolore déjà vers 50°. 
A 100°, cet acide perd son eau et son oxigène, et laisse du peroxide 
de manganèse . Tous les corps s imples , excepté Toxigène, le chlore , 
l 'azote, l 'or et les métaux du pla t ine , s'oxirient à froid à ses dépens . 
Tous les composés oxidablcs en font au tan t . Les matières o rgani 
ques le dé t ru isent subi tement . Le papier, par e x e m p l e , réagi t si 
vi le, qu'il faut se garder de filtrer la l iqueur . 

On peut se procurer l 'acide r o u g e , en évaporant le perf luorure 
de manganèse , qui se prépare comme le pe rch lo rure . Cet acide pa
ra i t volatil; il exhale une odeur par t icu l iè re et se mont re en va
peurs pourpres , quand on verse de l 'acide sulfurique concentré sur 
un manganésate rouge . 

1633. Protochlorure de manganèse. Le pro lochlorure de man

ganèse est b lanc r o s é ; il cristall ise b ien . 11 est t rès soluble et d é l i 

quescent . Il est aussi très-soluble dans l'alcool. Soumis à l 'action 

du feu, il perd son eau, et il res te du pro toch lorure pur . Sous l ' in

fluence de l 'air et de l 'eau, il est décomposé par la chaleur en oxide 

rouge . Il contient 

1 at. manganèse. . 555,7 44,2 
2 at. chlore . . . 442,6 55,8 

798J~ 100,0 

1654. Perchlorure de manganèse. Il existe un ch lorure cor res 

pondant à l 'acide manganés ique . Quand on mêle du manganésate 

rouge de potasse avec de l 'acide sulfurique concentré , le sel se dis

sout à l 'aide d 'une légère chaleur , et la l iqueur prend une couleur 

oli>e foncé. Si l'on fait tomber dans la l iqueur t iède des fragments 

de sel marin fondu, ce perchlorure se forme en vapaurs de couleur 

cuivreuse t rès- intense. Il est l iquide et t rès-volat i l ; il se décom

pose, au contact de l 'eau, en acide manganés ique qui rougi t la l i -
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queu r , et en acide hydrochlor ique. On ne peut pas concentrer cette 

dissolution, car bientôt les deux acides réagissent et forment du 

chlore et du p ro toch lo ru re . 

163ÎJ. Les sels de manganèse sont incolores lorsqu' i ls sont p u r s ; 

mais ord ina i rement ils ont une légère teinle rose, qui provient de 

de la présence d'un peu de sel de peroxide. L'acide hydrosulfurique 

ne t rouble pas leur dissolution ; les hydrosulfates en précipi tent un 

sulfure hydraté couleur de chair . Les carbonates y forment un pré

cipité blanc grenu ; il faut faire bouill ir pour que la précipi tat ion 

soit complète . L 'ammoniaque précipi te la moit ié de la base des 

sels neut res , et forme un sel double soluble avec le restant du sel ; 

elle ne précipi te pas les sels suffisamment acides . Le cyanure j aune 

de potassium et de fer les précipi te en blanc pur ; l 'acide gall ique et 

l 'acide ta r t r ique ne les t roublent pas. Les oxalales les précipi tent 

en blanc grenu ; les succinates et les benzoates n'y forment aucun 

précipi té . 

Les sels de peroxide sont toujours mêlés de sels de p ro tox ide ; 

on ne les a pas obtenus cristallisés ; ils sont rouges en d i sso lu t ion , 

peu p e r m a n e n l s , et facilement décomposés par les corps avides 

d 'oxigène. En géné ra l , ils se comportent comme l 'acide mangané-

sique. Aussi regarde t o n le sulf.ite rouge de manganèse comme 

un réactif propre à faire connaî t re les corps capables de se combiner 

à l 'oxigène. Il se décolore et passe à IV-tat de sulfate de protoxide 

quand on le met en contact avec eux . 

1636. Sulfate de protoxide de manganèse. Il cr is tal l ise avec une 

légère couleur r o s e ; il e*t soluble dans l'eau , mais non dans l 'al

cool. On peut le chauffer assez fortement sans le décomposer ; on 

l 'obtient alors anhydre . A une très haute l empéra tu re , il dégage du 

gaz sulfureux. Il est rédui t par le charbon , e t forme du pro losu l -

fure. On l 'obt ient en t ra i t an t le protoxide par l 'acide sul fur ique. Il 

renferme 

1657. Nitrate de protoxide de manganèse. 11 est très soluble 

dans l'eau et dans l'alcool ; il est dé l iquescen t ; il cristall ise en a i 

guil les. Desséché avec précaut ion, on l 'obtient p r i t é d'eau ; si on 

chauffe t rop , il b run i t , et à une plus hau te t empéra tu re il se d é 

compose en par t ie et forme du peroxide. Si on continue à élever la 

t empéra tu re , on obtient du t r i toxide, et enfin de l 'oxide rouge. 

SELS B E K V I G V I K S B . 

1 at. protoxide. 
1 at. acide. . . 

Ì 7 . 6 5 

5 2 , 3 7 

100,00 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



18 MATVCANL'SE. 

1658. Silicate de sesquioxide. Ce silicate se rencont re dans la 

n a t u r e ; l'état d'oxidalion du manganese permet, d'en faire usage 

pour la préparat ion do chlore. On le re t i re de Saint-Marcel en Pié

mont . C'est un minéral compacte , d'un noir un peu gr isâ t re , doué 

de l'éclat métal l ique. H est mêlé avec une substance pierreuse qui 

paraî t ê t re du feldspath. Il ne perd rien au feu et ne peut donc pas 

servir à la prépara t ion de l 'oxigène, mais il se dissout dans l 'acide 

hydrochlor ique avec dégagement de chlore et dépôt de silice en 

gelée. Il est composé de 

B e r z é l i u s . B e r t h i e r . 

Silice 15,17 26.2 
Sesquioxide de manyanèse. 75,SO 65,0 
Alumine 2,80 3.0 
Peroxide defer . . . . . 4,14 1,2 
Chaux 0.00 1,4 
Magnésie 0,00 1,4 

97,91 '98.2 

C'e.-t un silicate trihasique, ou quaJ r ibas ique de sesquioxide de 

manganèse . 

1639. Bisilicale de protoxide de manganèse. C'est un minéral 

d 'une belle couleur rc-uge-ruse, qui se trouve à Longbanshyttan en 

Suède. Il est en masse amorphe , opaque, à cassure lamelleuse. Il 

raye le verre et fait feu au br ique t . Sa densité est égale à 3 ,5 i . Au 

chalumeau, il donne un bouton b run rougeâ t re . 

Il contient , d 'après M. Berzélius : 

Protoxide de manganèse. 52,6 
Silice 3 9 , S 
Oxide de fer 4.6 
Chaux 1,5 
Eau • 2,7 

101,0 

On trouve à Pesillo en Piémont , UTI minerai compacte, I IOÏT gr i

sâ t re , sans éclat méta l l ique ; il contient -nn silicate de protoxide de 

manganèse mêlé avec du peroxide de manganèse . Cet te mal ie re 

peut servir à la préparat ion de l 'oxigène ; elle en fournit six on 

sept cent ièmes de son poids. Elle peut servir aussi a la préparat ion 

du chlore. Dans toutes ces opéra t ions , le s i l icate de protoxide est 

plus nuisible q u ' u t i l e ; c 'est le peroxide seul qui agit d 'une ma

nière efficace. Voici la composition de ce minerai d 'après M. Ber

t h i e r : 

Peroxide de manganèse. 55,6 
Protoxide de manganèse. 52,9 
Peroxide de fer. . .. . 2,8 
Silice 6.8 
Oxide de cobalt. . . . 0,8 

98,9 
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Le minerai b r u t renferme en ou t re 2Q ou 3Q pour 100 de calcaire 

jma^nésjen, qu'on peut en séparer à l 'aide d'un acide faillie. Le s i l i 

ca t e de p fo to ï ide de manganèse qui en fait par t ie para i t Être un 

silicate foi bas ique . 

t\fialyse des matières manganésifères. 

1G40, La couleur violette que le manganèse communique au 

Jhnrax quand on les fond ensemble au feu d'oxidalion du chalu-

jmeau, la couleur verle qu'il fournit quand on le chauffe au rouge 

?vec la potasse caus t ique , sont des caractères qui permet tent t o u 

jours de reconnaî t re la présence d u manganèse . 

Ce métal se dose à l 'état de deuloxide. En effet, la calcination à 

J'air amène tous ses oxides à cet état qui est invariable La calci

nation doit se faire dans un creuset d e plat ine. 

On sépare aisément le manganèse des métaux de la p remiè re sec

tion. En supposant qu' i ls soient en dissolution dans un acide, l 'hy-

drosulfale d 'ammoniaque précipite le manganèse à l'état de sulfure 

hydraté et ne produi t aucun effet sur les sels alcalins. 

L 'alumine et les oxides de manganèse se séparent au moyen d e l à 

potasse l iquide et boui l lonnante . On amène d 'abord les mat ières à 

l 'étal d 'hydrate ; la potasse dissout l 'alumine et laisse les oxides de 

manganèse . 

On a vu plus haut que l'on t rouve dans le commerce un grand 

nombre de var ié tésd 'ox ides de manganèse propres à la prépara t ion 

du chlore. Il est presque toujours nécessaire d'en faire l 'essai . Celui-

ci se compose d e deux par t ies dis t inctes . La p remiè re a pour objet 

de savoir combien la mat iè re fournit de chlore , la seconde a p o u r 

bu t de reconnaî t re la quant i té d'acide hydrochlor ique qu 'e l le con

somme, quant i té qui varie par la présence du proloxide de man

ganèse, de l 'oxide de fer et du carbonate de chaux qui se r encon

t rent dans l e s minera i s . Pour faire l e p remie r essai , on prend 

3g r . , 979 d u manganèse à essayer, r édu i t en poudre line. On le 

place dans un mat ras et on verse pa r -dessus 25 cent imètres cubes 

d 'acide hydrochlor ique exempt d 'acide sul fureux. On adapte au 

ma t r a s un tube r ecou rbé qui plonge dans une épro^vet te contenant 

p.n .demi-litre de lait de chaux. Ou tait bouil l i r doucement l 'acide 

hydrochlor ique e-t on reçoit le chlore dans le lait de chaux ; il se 

forme du ch lorure de chaux. L'opération est t e rminée , quand l ' a t 

mosphère du matras est tout à fait incolore et que le tube en s'é-

chauffant ind ique le passage de la vapeur aqueuse pu re . On enlève 

le ballon et on ajoute au lait de chaux la quant i té d'eau convenable 

pour qu'il y ait un l i t re de dissolution. On laisse reposer la l iqueur 

e t on l 'essaye par les moyens ordinai res pour dé te rmine r le t i t re 
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du chlorure de chaux qu 'e l le cont ient . Si le peroxide de manganèse 

était pur , la quant i té employée aura i t fourni une dissolution con

tenant un l i t re de chlore . On aura donc en général 3,979 : l 1 : : x: t. 

t étant la quant i té en l i t re de chlore obtenu . x = 3,979 (. C'esl-

à d i re , que si le manganèse essayé fournit 0l,l de chlore, il contient 

3 gr . ,979 X 0,7 = 2 gr . ,785 de peroxide ou du moins une quan t i t é 

d'oxideutile équivalente à celle-là. 

Quand on veut savoir quel le est la quan t i t é d 'acide hydrochlo-

r ique dépensée , on fait une seconde opéra t ion . Mais alors on em

ploie un acide hydrochlor ique t i t ré et on recueil le les produi t s ga

zeux dans l 'eau p u r e . La réact ion t e rminée , on mêle le résidu et 

l 'eau qui a reçu les gaz, et l'on essaye la l iqueur pour savoir com

bien il y res te encore d'acide l ibre . 

On essaye l 'acide au moyen du marb re . On prend 30 ou A0 gr . 

d 'acide que l'on étend de 109 gr . d 'eau, et on le met en contact 

avec un morceau de m a r b r e pesant 25 ou 30 gr . , en laissant la 

réaction s 'opérer à froid. Quand la l iqueur est neu t r e , on lave le 

morceau do marb re , on le sèche et on le pèse. 

On opère de la même manière quand il s'agit de dé te rminer 

l 'excès d 'acide qui res te après l'action du manganèse su r l 'acide 

hydrochlor ique . 

On sait ainsi combien l 'acide employé contient d 'acide r é e l ; 

combien le rés idu en contient de l ibre , et enfin, combien il en a d i s 

paru à l 'état de chlore ou par sui te de la formation des ch lorures 

de manganèse , de fer, de chaux, etc . 

En généra l , le peroxide de manganèse consomme en tout une 

quant i té d'acide double de celle que le chlore obtenu pour ra i t pro

du i r e . 

Le sesquioxide de manganèse exige une quant i té d'acide t r ip le 

de celle que pour ra i t former le chlore qu 'on obtient . 

Cette c i rconstance suffirait pour mon t re r l 'uti l i té de l'essai i n 

diqué ; mais la présence des oxides de fer, du calcaire et du silicate 

de protoxide de manganèse , qui absorbent de l 'acide à pu re per le , 

le rend ind ispensable . 

Pour comparer p lus ieurs m a n g a n è s e s , ] ! suffit de savoir combien 

ils produisent de chlore et combien ils dépensent d 'acide. On cher

che ensuite combien il faut de chacun d 'eux pour produire un 

li lre de chlore, et combien il faut d 'ac ide pour le former. On a le 

prix d'un l i t re de chlore provenant de chaque mat ière essayée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F E R . 21 

C H A P I T R E 

FEU. — Composés binaires ou salins de ce mêlai. 

1641. Nous connaissons à peine les propr ié tés du fer | arfai lemenl 

pur . Dans son élat o rd ina i re , et tel qu'on le p répa re pour les b e 

soins des a r t s , ce métal re t ient toujours au moins un demi-cent ième 

de carbone. Pour avoir du fer bien exempt de charbon, il faut r é 

duire ses oxides au moyen du gaz hydrogène . Ainsi p réparé , le fer 

est à l'état spongieux. Ses propriétés diffèrent peu de celles du fer 

o rd ina i re ; comme lui, il est gris b l e u â t r e , mais il est plus mou et 

moins fusihle. Cependant on peut le fondre dans une forge bien 

disposée. M. Broling s'est procuré du fer fondu I rès -pur , en mêlant 

de la limaille de bon fer du commerce avec de l 'oxide de fer, et pla

çant le mélange dans des creusets qu'on exposait ensui te au feu 

d 'une bonne forge. La densité du 1er ainsi p réparé est de 7,8439 ; 

celle du fe rord ina i re est de 7,788 au plus. La densité des meil leurs 

fers du commerce est de 7,700 à très peu près . Le fer est t rès-

magnét ique à froid, mais il perd cel te propr ié té à la chaleur blan

che. 11 n 'en t re en fusion qu'à une bonne chaleur blanche , que l'on 

évalue à 158 ou 175 degrés du pyromètre de Wedgwood. Il se r a 

mollit assez pour se souder à 90 ou 9b° du mêmepyromfetre. Le fer 

n'est pas volatil. 

1642. Le fer parfai tement pur doit toujours posséder les mêmes 

qual i tés ; mais les fers du commerce varient , soil parce qu' i ls con

tiennent plus ou moins de charbon, soit parce qu'i l s'y t rouve des 

traces de soufreou de phosphore. En généra l , les mélaux malléables 

présentent des modifications très sensibles dans leurs propr ié tés 

physiques, par la présence de l'un de ces Irois corps , même quand 

il y est en quant i té presque inappréciable à l 'analyse. Cette circon

stance a condui t à établir dans les fe rsdu commerce des divisions 

importantes que la pra t ique a consac rées , et dont que lque jou r 

l 'analyse chimique permet t ra de saisir les rappor t s . 

Les fers de bonne quali té ont une texture g r e n u e , sans aucune 

apparence de lames ni de facettes. Les gra ins présenten t des pointes 

crochues et dél iées . Chauffé au rouge blanc el forgé en pet i tes 

ba r res , il prend une texture fibreuse ounerveuse, que l'on aperçoit 

en entamant une bar re et essayant de la rompre . La rup tu re met à 

découvert des fibres qui se sont allongées sous l'effort qu 'on a 

exercé , et dont la longueur varie selon la quali té du fer. Quand ce 

métal casse net , le grain doit ê t re examiné avec a t t en t ion ; en 

effet, la tex ture na ture l le du fer est g renue , c'est le marte lage qui 
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la rend fibreuse. Un bon fer mal forgé pourra i t donc ne pas ê t r e 

nerveux . Alors il faut se déc ide r p a r les cura-cières du grain ; s'il 

est un et se r ré , le fer peut ê t re de bonne qual i té : dans ce cas, on 

lui donnera du nerf en le forgeant convenablement ; mais si le grain 

est écaitleux ou composé de peti tes lamelles Isolées, le fer conser

vera probablement les carac tères d'un fer cassant , quelque soin 

qu 'on mette à le forger. 

1643. La ténacité du fer a é té l 'objet d 'un grand nombre d ' e s -

pér ienees ; mais el le s'est mon t rée si var iable •qu'il es t difficile de 

l ' expr imer en chiffres d 'une man iè re absolue . Soumise à une forte 

cha rge , u n e h a r r e d e fer s 'al longe, e t si on augmente les poids, el le 

s'échauffe en un po in t ; son d iamèt re d i m i n u e r ap idemen t dans 

cet te par t i e , et bientôt la r u p t u r e a l ieu. 

M. Tredgold admet qu'avec une charge de I2k,48 pa rod i l i m. ca r ré 

de la section t ransversale , le fer s 'al leuge de 0,000714 de sa lon

gueur pr imit ive. Jusqu 'à cet te l imi te , il u'a éprouvé aucun chan

gement notable dans sa tex ture . M. Dulcau conseille de s 'ar rê ter à 

6 kil . par mil l im. ca r ré Dans ces l imites on peut regarder r a l lon

gement comme proport ionnel aux poids. En enlevant ceux-ci , le fer 

Teprend ses premières d imens ions . 

Quand les charges deviennent plus fo r t e s , l 'a l longement aug

mente t rès - rap idement , e t il est de 0,18 à 0,20 au moment de la r u p 

tu re . Le fer perd peu à peu la propr ié té de revenir à ses premières 

d i m e n s i o n s , par la suppression du poids . Ku d iscutant l ' ensemble 

des expériences t rès-var iées qu'on a faitees à ce sujet , i l . J£arsten 

s ' a r rê te aux résulLals moyens qui suivent . 

Charge nécessaire 
paur ;la rupture. 

Fe7 en barres carrées de 26 millimètres de côté 4-0 k. par millim. carré. 
Id. en barres carrées de 13 millimètres de côté 30 id. 
ld. en barres carrées de 6,5 millimètres de côté 60 à 68 id. 
Fil de fer non recuit 80 id. maximum. 
Id. recuit, , 44 id. id. 

'Pour les cons t ruct ions i m p o r t a n t e s , les ingénieurs ne peuvent 

guère s'en rappor te r aux nombres dé t e rminés d 'avance. Il est né

cessaire qu ' i ls soumet tent le fer dont ils doivent se servir à des 

épreuves spéciales. Bans la pra t ique c o u r a n t e , on ne peut se servir 

de tels moyens ; il en faut d e plus rapides . 

On essaye les fers, sous le rappor t de la ténaci té , jen les frappant 

k faux su r le bord d 'une enc lume ; on plie les ba r re s en divers sens, 

jusqu 'à ce qu'elles r ompen t , et l'on juge d e la qual i té du fer , sous 

ce point de v u e , par le nombre des ehocs qu'i l a suppor tés avant de 

se r o m p r e . Mais, o u t r e la ténacité qu'il doit posséder à froid, le fer 

a besoin encore d 'ant res qual i tés essentiel les pour le t ravail à la 

forge. On le j u g e , sous ce r appo r t , eu le soumet tant préc isément 
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aux épreuves de la p r a t i que . Chauffé au ronge b l a n c , à la ehaude 

suante, le fer doit ê t re susceptible de se souder à lu i -même; il doit 

conserver assez de ténaci té pour qu'on puisse l 'allonger sous le 

marteau et le contourner de diverses man iè res sans l 'égrener , le 

gercer , ni le r o m p r e . 

1G44. On dis t ingue diverses qual i tés de f e r , d 'après l 'ensemble 

de ces ca rac tè res . Lorsque le 1er se laisse facilement pl ier sur lui-

même par l 'action d u mar teau , il p rend le nom de fer mou ; quand 

il r é s i s t e , on lui donne le nom de fer dur; on appelle fer tenace 

celui qui peut se plier p lus ieurs fois à chaud ou à froid sans se 

rompre ; le fer aigre, le fer cassant, ne rés is tent pas à un choc 

îrrusque à froid, quoiqu' i ls puissent d 'a i l leurs se forger souvent 

avec facili té; le fer cassant à chaud se laisse travail ler au contra i re 

a froid , mais il casse à la chaleur rouge . La combinaison de ces di

vers caractères peut donner des variétés inünies de fers; m a i s o n 

peut presque toujours les ramener aux sept types suivants : 

1° Fer mou et tenace.Le plus ducti le de tous ; il peut pl ier sans se 

gercer à froid ou à chaud. La couleur de ses filaments est d 'un blanc 

grisâtre. Ce fer est le plus pur de t o u s ; mais à la forge il se brûle 

quelquefois et perd d e sa qua l i t é , c 'est-à-dire q u ' u n e par t ie rie 

l'oxide formé à la surface pénètre le fer et le rend a igre . On préfère 

donc la qual i té suivante en beaucoup de ca s , parce qu 'e l le est plus 

chargée de carbone. 

2° Fer dur et tenace ou fer fort. Il se plie dans toutes les d i r e c 

tions à froid ou à chaud, sans g e r ç u r e s ; mais il est moins mou que 

le précédent. Ses filaments sont d 'un blanc argentin et ne se mon

trent que dans les pet i ts échanti l lons. Il s 'améliore à la f o r g e , sans 

doute parce qu'il contient plus de carbone que le p r écéden t , ee qui 

fait que l 'oxide qui en pénèt re le grain est rédui t aux dépens de ce 

charbon. Ce fer devient plus doux en perdant une par t ie de son car

bone , et ne peut devenir a igre par l'influence de l 'oxide, puisque 

celui-ci ne peut se loger d 'une manière durable dans la masse. 

3° Fer mou et aigre. Pliant facilement à chaud , mais cassant à 

froid. Ses filaments sont d'un gris foncé et t rès -cour ts . Quand le fer 

m o u et tenace a été brû lé à la forge , il prend ce caractère . Ce dé 

faut tient probablement à l ' interposit ion d'un peu d 'oxide entre les 

molécules du fer. 

i"Fer dur et a ig re . Dans ceux-ci , la proport ion du carbone est t rop 

föne ; c'est souvent le résul ta t d 'un mauvais affinage. Ils se forgent 

m a l , et cassent à froid par le choc ; souvent ils se br isent à chaud. 

H" Fer mou et cassant, fer tendre, fer métis. 11 peut se forger à 

froid ; on peul le plier avec quelque p récau t ion , mais il casse sons 

u n choc b rusque . Quelques t races de phosphore suffisent pour 

donner cet te p ropr ié té à un fer pauvre en carbone. 
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6" Fer dur et cassant. C'est un fer plus carboné que le précédent , 

mais , comme lui, souillé de phosphore : c'est celui que l'on connaî t 

par t icul ièrement sous le nom de fer cassant à froid. En effet, il se 

plie à chaud ; mais à froid il casse I rès-a isémenl . 

La proport ion de phosphore qui peut exister dans le fer forgé est 

Irès-variable. M. Karsten , qui s'est occupé du t ra i tement des mine 

rais p h o s p h o r e u x , en a t rouvé 0,75 pour 100 dans une b a r r e qui 

pouvait être [ l iée p lus ieurs fois sur e l le-même. Une au t r e b a r r e peu 

tenace en contenai t 0 , 81 . Ce fer provenai t des us ines de Torgelow 

en Poméranie . Dans le fer fabriqué à Peilz en Neumark , la propor

tion de phosphore variait de 0,06 à 0,84 pour 100. Dans ces deux 

localités on exploite du minerai des pra i r ies Irès-fortemenl souil lé 

de phosphate de fer. 

D'après M. Kars t en , quand le fer ne contient que 0,30 de phos

phore pour 100 , il peut ê t re assimilé au fer de première qua l i t é . 

Avec 0,50 de phosphore la ténacité e.it déjà d iminuée ; mais il en 

faut au moins 0,60 pour que le fer soil décidément cassant à froid. 

La présence du phosphore dans le fer est toujours nuisible à la 

fabrication de l 'acier, que lque pelite qu 'en soit la propor t ion . 

7° Fer dur et rouverin, fer cassant à chaud. C'est un fer souillé 

d 'un peu de soufre. Il peut se plier à froid ; mais il casse à la cha

leur rouge . Quelquefois , ce défaut n'est pas t rès-prononcé et le fer 

peut se forger et se souder à la chaleur b lanche , mais il devient cas

sant au rose ou au rouge-cer ise . Celle variété est connue sous le nom 

d e fer de couleur-

D'après M.Karsten 4 dix-mill ième* de soufre suffisent pour r end re 

le fer très-cassant à chaud . Il se brise sous le mar teau quand on 

essaye de le forger ou de le souder . 

1645. Parmi les substances qui peuvent se rencont rer dans le fer, 

il en est q u e l q u e s - u n e s dont l'effel est 1res marqué su r les p ro 

pr ié tés techniques de ce métal . Le potassium et le sodium , par 

exemple , à la dose de 5 dix-mil l ièmes le rendent moins soudable 

e t plus dur . Ces deux métaux se compor tent en ce cas cornu e l 'ar

gent , dont il suffit de 4 dix-mil l ièmes pour produi re le même effet. 

Heureusemen t que le calcium qui pourra i t se rencont re r souvent 

dans le fer, tandis que les métaux précédents ne s'y rencont ren t 

p resque jamais , ne possède pas cette proprié té à un aussi haut d e g r é . 

Un mil l ième de calcium n'a aucune influence sur les propr ié tés du 

fer ; mais 9 mill ièmes lui communiquent déjà de mauvaises qua 

l i tés . 

En niellant de côté l'influence accidentelle du soufre ou du phos

phore , on voit donc que , dans les travaux ord ina i res du fer, il est 

très-difficile de l 'avoir pur . T a n t ô t , en effet, il rel ient du carbone, 

tantôt il s ' imprègne d'oxide ; e l , ou t re ces deux accidents qui d o n -
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cent , l 'un du Ter du r , et l ' au t re du fer a i g r e , on peut d i re que l 'état 

du fer pur ne doit se réal iser que difficilement et d 'une manière 

bien peu stable. 

On trouve dans le tableau suivant l 'analyse de divers échantil lons 

de fer du commerce , faite par M. Gay-Lussac : 

NOMS 

DES FERS ET LEURS ORIGINES. 

CARBOME 

SLR 

1,00000 

SILICIUM 

SUR 

1,00000. 

POSPROH8 
SUR 

1,00000 

[ui.n'UxtsE 
BLR 

1,00000 

Fer de Suède , l" qualité. 0^0293 des trac. 0,00077 des trac. 

Fer de Suède , 1" qualité. 0,00240 0,00025 des trac des Irac. 

Fer du Crcusot. 0,00139 des trac. 0,00412 des trac. 

Fer de Champagne. 0,00193 0,00412 0,00210 des trac. 

Fer obtenu avec la vieille 
ferraille de Paris. 

0,00245 0,00210 0,00160 des Irac. 

Fer du Berri. 0,00162 des trac. 0,00177 des trac 

Fer cassant de la Moselle. 0,00144 0,00070 0,00510 des Irac. 

Les résul ta ts rappor tés dans ce tableau mont ren t que les f e r s , 

même les plus p u r s , cont iennent toujours une peti te quant i té de 

carbone que l'affinage ne peut dé t ru i r e , et qui influe sons d o u l e s u r 

les propr ié tés physiques de ce métal . L'influence du silicium doit 

être analogue à celle du c a r b o n e ; quan t à celle du phosphore et à 

celle du soufre , on a déjà vu en quoi elle consisle , lorsqu' i l s'en 

trouve dans le fer. 

1646. Il existe dans la na ture des combinaisons de fer très-variées 

et t rès-abondantes . Mais le fer lu i -même à l 'état l ibre ne s'y r e n 

contre presque jamais . Il parai t cependant que l'ou a t rouvé à Ca

naan, dans le Connecl icul , du fer natif en liions dans un roche quar t -

zeuse ou en lits minces dans un micaschis te . 11 y en a des morceaux 

de demi-livre. Sa s t ruc tu re est cristal l ine et conduit à un té t raèdre 

oblique. Sa densité varie de 5,95 à 6,72. Il ne contient aucun métal 

é t ranger , mais il est mêlé à des lamelles de graphi te , et il est associé 

à de l 'acier natif. La faible densi té de ce fer laisse quelque doute su r 

sa pu re t é . 
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Le fer rnéial l ique, pu plutôt des. alliages de ce m ê l a i , se r encon 

t ren t d a r s les p ier res météor iques . 

Le fer donne naissance à deux oxides dis t incts et bien définis : le 

protoxide et le peroxide, Il existe en un l re divers composés de ces 

deux oxides, qui ont été confondus longtemps sous les noms d'oxide 

noir , d'oxide m a g n é t i q u e , de deuioxi r ie , d 'é thiops m a r t i a l , e tc . 

C'est à M. Gay-Lussac que sont dues les p remiè res notions exacies 

su r le nombre des oxides de fer et sur leur composit ion. 

Protoxide dp fer. 

1647. Le protoxide de fer n'a jamais été isolé ; c'est lui qui forme 

la base des sels verts de fer. On le sépare a i s émen t , mais à l 'état 

d 'hydra te , au moyen de la potasse ou de la soude versée dans la d i s 

solution do ces sortes de sels. Le précipité est d'un blanc sale légè

rement verdât re ; quand on essaye de le priver d'eau par la cha leu r , 

il décompose ee l i qu ide , et se, t ransforme en oxide noir , en déga 

geant du gaz hydrogène. 

Le protoxide de fer est une base sali fiable t rès -puissante ; aussi 

p rend- i l naissance toutes les fois que le fer s'oxide en présence d 'un 

acide étendu d 'eau, et qu'il n ' emprun te pas d 'ox igèneà l 'acide. C'est 

par ee moyen qu'on en dé te rmine la composit ion , car il suffit de 

mesu re r exactemenl l 'hydrogène dégagé par l 'oxidation d 'un poids 

connu de fer, que l'on dissout à l 'aide de l 'acide sulfurique faible. 

Il est formé de : 

1 at. fer = 539,21 ou bien 77,23 
1 al. oxigène. . . . =z 100 22,77 

I at. protoxide. . . = 459,21 ~ÏÔÔ,00 

Le protoxide de fer est insoluble dans l'eau ; il ne larde pas à se 

convert i r en oxide noir , et m ê m e en peroxide , dès qu'il a le contact 

d e l 'air . Le chlore et probablement le brome et l 'iode lui fgnt 
éprouver une al térat ion t r è s - p r o m p t e , et forment à la fois du chlo-

ri le de peroxide et du p e r c h l o r u r e , etc Ains i , avec le chlore l 'hy

d r a t e de protoxide d i s p a r a î t , et p rodui t une dissolution rougeatre-

Les acides se combinent avec l u i , ^ans s 'a l térer , quand jjs ne p e u 

vent céder facilement leur o x i g è n e . e t qu'on ne les emploie pas 
c o n c e n t r é s ; mais l 'acide n i t r i q u e , par exemple. , employé dans son 

état o rd ina i re déconcen t r a t i on , le converti t sub i t ement en ni t ra tp 

d e peroxide J e fer, e t il se dégage du deutoxide d'azote, La potasse 
et la soude sont sans action sur Jui , L 'ammoniaque le dissout en 

quan t i t é tnàs-ootabW, Quand on le précipi te de ses dissolutions sa

l ines par l ' ammoniaque en e x c è s , il en res te beaucoup en dissolu*-

t ion, soit sous forme de sel double , soit à l 'étal de dissolution dans 
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l'excès d'amnionia pue .Ce iammoniure s edé i ru i l t r ès -promptement à 

l'air, parce que le fer se peroxide, mais iI peut rés is ter à l 'ébull i t ion. 

Le protoxidu de fer enlève l 'oxigène à un grand nombre de corps . 

11 exerce beaucoup d 'aut res réactions cur ieuses , qui seront é tudiées 

s l'occasion dos suis de p ro lox i i e de fer. 

Peroxide ou sesquioxide de fer, 

1048. Celui-ci se forme dans un grand nombre des opérat ions de 

la ch imie ; il se rencont re t rès -abondamment dans la n a t u r e , soit à 

l 'état pu r , soit à celui d 'hydr j ie . 

Eu po idre, sa couleur est rouge ; mais cette couleur varie selon 

la tempéra ture à Lque l l e il a été exposé. Quand on le chauffe au 

rouge b l a n c , il devient violet, et conserve sa couleur après le r e 

froidissement. A une t empéra tu re pius basse , il ne p rend qu 'une 

teinte rouge, d 'autant moins foncée qu'il a été moins chauffé. Cet 

oxide n'est nul lement magné t ique . Au feu de fo rge , il n 'entre pas 

en fusion, mais se contracte b t a u c o u p , et devient très-difficile

ment soluble dans les acides . Sa densi té est égale à ^ , 2 2 5 , d 'après 

I'. Boullay. 

Le peroxide de fer est formé de 

2a t . fer = G78.43 ou bien G9,34 
3 at. oxigène.. . . = 300,00 30,60 

978,43 ~~100,0CT 

On dé te rmine a isément sa composition en o u d a n t le fer au moyen 

de l 'acide n i t r i q u e , et chauffant le produi t au r o u g e , pour d é c o m 

poser le n i t r a t e . 

Le peroxide de fer se place parmi les oxides indifférents; aussi 

les combinaisons qu'il forme avec les acides s 'obt iennent-el les dif

ficilement à l 'étal neu t r e . Il j oue le lôle d 'acide dans un grand 

nombre de c a s ; cependant il ne se combine ni avec la potasse ni 

avec la soude, et il ne se dissout point dans l 'ammoniaque. Ces bases 

le précipi tent tout en t i e r , et pur de ses dissolut ions, sous la forme 

de flocons j aune o r a n g é ; il est à l 'état d 'hydrate . Ce dern ie r se re> 

dissout facilement dans les a c ide s ; m a i s , quand on le prive d 'eau 

par la ca lc ina t ion , la solubilité de l 'oxide d iminue b e a c c o u p , et 

quand l 'oxide a été chauffé au rouge b lanc , il ne peut se d issoudre , 

et m ê m e avec l en t eu r , que dans les ac ides t rès-concentrés et 

touillants, 

1049. Quelques o x i d e s , et le peroxide de fer en par t icu l ie r , pos

sèdent une propr ié té s ingul ière . Quand ils sont combinés avec Jes 

acides et qu ' i l s forment des sels solubles, les alcalis les précipi tent 

facilement et complètement . Mais si , dans la dissolut ion d 'un sel de 
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pe rox ide de fer on ajoute du sé rum de sang, la précipitat ion par les 

alcalis ne s 'opère plus . Il en est de même d 'après M. Rose , si on y 

ajoute une solution chaude de gélat ine ou d ' amidon , de gomme 

a rab ique , de sucre d 'amidon, de sucre de d iabè te , de glycérine, de 

mann i t e . Les acides t a r l r i q u e , c i t r ique , n ia l ique , m u c i q u e , qu in i -

que et pecl ique, produisent le même effet. En général , il parait que 

les mat ières organiques qui ne peuvent se vo la l i l i s e r sansdécompo-

silion jouissent de cette p ropr i é t é . Toutes celles qui sont volati les 

en sont dépourvues . L'acide u r i q u e fait exception, car, quoique dé -

composable au feu, il n 'empêche pas la précipi tat ion du fer. 

L 'a lumine possède cette p rop r i é t é , mais il faut une plus grande 

quant i té de matière organique pour empêcher sa précipi ta t ion. 

1630. D'après M. Magnus, le peroxide de fer est réduit à l 'étal 

mé ta l l ique par le gaz hyd rogène , à une t empéra tu re qui dépasse 

peu celle du mercure b o u i l l a n t , c 'est-à-dire vers 400° environ. On 

savait depuis longtemps que celte réduct ion pouvait s 'opérer à la 

chaleur r o u g e ; mais on ne supposai t pas qu'elle fût possible à une 

t e m p é r a t u r e aussi basse. Le fer ainsi obtenu et bien refroidi s 'en

flamme et s 'oxide, dès qu'il a le contact de l 'air, à la t empéra tu re 

o rd ina i r e ; mais il perd cette propr ié té quand on le plonge dans le 

gaz carbonique avant de le met t re en contact avec l 'air. Il la r e 

p rend , si on le plonge dans le gaz hydrogène de nouveau. 11 la perd 

également lorsqu 'on le chauffe au rouge dans le gaz h y d r o g è n e ; 

d 'où il suit que l'oxide de fer, r édu i t à une t empéra tu re r o u g e , n e 

peut pas ê t re pyrophor ique . Ceci n'est vrai cependant que pou r 

l 'oxide de fer p u r , car des mélanges d 'a lumine et d 'oxide de fer 

peuvent donner du fer py ropho r ique , même quand l 'a lumine s'y 

t rouve seulement à la dose d e 4 à 13 cent ièmes. Dans ces mélanges, 

l 'oxide de fer seul est r é d u i t , l 'alumine n'est pas a l t é r ée ; mais l'a

l u m i n e , en divisant le fer, l 'empêche de s 'agréger par l'action du 

feu qui tend à le fondre. Le cobalt et le n icke l , le cuivre m ê m e , 

par tagent cette p ropr ié té , dont on ne peut donner encore une expli

cation bien satisfaisante. Ce que l'on voit c 'a i re i r .ent , c'est qu 'e l le 

appar t ient aux métaux réduct ibles par l 'hydrogène, peu fusibles et 

capables de former des oxides q u ' u n e haute t empéra tu re ne décom

pose pas . M. Magnus admet que la combust ion est dé te rminée par 

l 'élévation de t empéra tu re que la condensation de l 'air, opérée pa r 

ces métaux comme corps p o r e u x , ne peut manque r d 'occasionner. 

C'est là sans doute l 'une des causes du phénomène et p robablement 

la plus i fticace, mais elle ne rend pas bien compte de l 'influence 

de l 'hydrogène ni de celle du gaz carbonique . 

La réduct ion du peroxide de fer par le gaz hydrogène offre à la 

fois un excellent moyen d'analyse, et le seul procédé que nous ayons 

pour obtenir du fer p u r . 
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Le charbon rédu i l aussi très-facilement le peroxide de fer . II 

suffi! de la chaleur rouge-cer i se pour opérer la réact ion. Il se d é 

gage de l 'oxide de ca rbone . 

Le chlore agit t r ès - rap idement sur le peroxide de fer hydra té . Il 

le transforme en ch lorure du métal et en clilorlte. Le soufre, à la 

chaleur rouge , le fait passer à l 'état de gaz sulfureux cl de sulfure 

de fer. Le phosphore produi t daus la même circonstance un phos-

phure et un phosphate . 

Le potassium et le sodium peuvent le rédu i re . Il est sans dou t e 

peu de mélaux qui jouissent de cette propriéLé. 

1631. Le peroxide de fer est t rès - répandu dans la na tu re . Il se 

présente sous des aspects t rès-variés et souvent il esl tout a fait p u r . 

On le trouve en cristaux r h o m b o é d r i q u e s , et il prend alors le nom 

de feroligisle ou spéculaire. Il est d'un violet foncé, presque noir 

e ldoué de l'éclat méta l l ique ; mais il se rédui l facilement en poudre , 

et sa poussière offre la couleur rouge naturel le au peroxide de fer 

ordinaire. Une variété de ce miné ra l , l e / c r micacé, se présente en 

petites écailles br i l lantes douées de l'élat métal l ique. Sa pouss ière 

esl rouge et les paillettes minces sont aussi rouges par t ransmiss ion, 

et t ransparentes . 

Le peroxide de fer prend le nom d'hématite quand il esl concré-

l iounr. 11 est alors rouge 1res foncé ou noir. Sa cassure est maie ou 

rayonnée, et sa poussière rouge. Enfin le peroxide de fer se r e n 

contre à l'état compacte ou t e r reux ; il est rouge, à cassure g renue 

ou te r reuse . Ces oxides naturels sont mélangés de plusieurs s u b 

stances, pr incipalement d ' a rg i l e , de carbonate de chaux el de ma

gnésie, et presque toujours d'oxlde de manganèse. Les variétés d e 

peroxide de fer t e r reux sont souvent en globules, et alors on les 

nomme fer en grains. Ces grains sonl Tonnés de couches concentri -

ques disposées autour d'un noyau de sable. 

Les minerais de peroxide de fer cristall isé ou cristallin sont dif

ficilement solubles dans les acides. Pour les analyser, on les Irai te 

par l'eau régale bouil lante. Ils sont souvent mélangés de sil ice, de 

calcaire, de phosphate de chaux el de mispikel . Le sulfale de bary te 

les accompagne quelquefois, la pyri te ra rement . 

On a observé, dans ces dern ie rs temps, que le peroxide natif con

tient souvent et peut ê t re toujours des iraces d 'ammoniaque . 

Les mines les plus célèbres de fer oligiste sont celles de l'Ile 

d'Elbe, que l'on exploitait déjà du lemps des Romains. En France 

et en Al lemagne, il se trouve diverses exploitations où l'on t ra i te du 

peroxide de fer. Le produi t est en général un fer de bonne qua l i t é . 

La composition de ces minerais esl t rès variable, par cela même 

qu' i ls sonl formés de peroxide pur mécaniquement mélangé à d 'au

t res substances . Voici quelques analyses. 
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Peroxide de fer. 
Peroxide de maganèse. 
Silice. . . . . . . 

D o d é » , d e 1« M i n e r a i B i h a i n ( 1 ) F r a -

M o s e î l e ( 1 ) . d'Afriq. il). ( L u x e m b . ) m o n t ( 3 ) . 

93,30 99,00 87,0 94,0 
0,00 0,40 2,5 2,0 

. 6,80 0,00 8,0 2,0 : 

L a v o o . 1 

to i l ) . 

93,3 
0,0 

argile. 3,04 
A l u m i n e 

E a u . . 

2,00 0,40 2,0 0.0 
0,15 0,15 3,5 2,0 5,03 

99,37 102,25 99,95 100,0 100,0 

flydrale de peroxide de fer 

1632. On l 'obtient facilement en décomposant les sels de peroxide 

de fer au moyen des alcalis. II est j aune b r u n , plus ou moins foncé 

suivant l'état de concentrat ion des l iqueurs . La chaleur rouge le 

décompose, mais il peut rés is ter a 100° et au delà. (Jet hydrate est 

t r è s -commun. C'est le minera i qu 'on exploi te de p ré fé rence , en 

Allemagne et en France. Quelquefois il est concrét ionné, mais plus 

souvent à l 'état t e r reux . Sa couleur est jaune très-foncé. Il se d i s 

sout assez facilement dans les acides, lorsqu' i l est à l'état t e r reux . 

Sa cassure est mate et j aune . Cet hydra te affecte souvent la forme 

globuleuse, et prend alors le nom de fer limoneux. 11 est ra rement 

p u r et se présente presque toujours mêlé de substances ter reuses 

telles que l 'argile, la silice, le calcaire, e tc . Il contient presque tou

jours de l 'oxide de manganèse . On l'a aussi trouvé avec de l 'hydrate 

d 'a lumine et on y a même observé du t i t ane . Certains hydrates de 

fer te r reux renferment du carbonate et du silicate de zinc. D'autres 

cont iennent du phosphate de fer. I ndépendnmmen tde ces mélanges, 

la composition de l 'hydrate naturel ne para i t pas constante. Ordi 

na i r emen t il contient 14 ou 15 pour cent d 'eau, ce qui coïncide 

avec le résul tat suivant. 

2 at. peroxide de fer. . = 193G,84 ou bien 85,3 
6 at. eau = 337,50 14,7 

La plupart des hydrates na ture ls contiennent en effet de 12 à 

14 pour cent d 'eau, mais souvent aussi ils n 'en fournissent que 9 

ou 10, et quelquefois jusqu 'à 20. On conçoit , à la r i gueu r , l 'un et 

l 'autre de ces résu l ta t s sans qu'i l soit besoin de supposer qu'il 

existe p lus ieurs hydrates . La présence de la sil ice qui peut ê t re 

combinée à une par t ie de l 'oxide de fer, et celle de l'eau in terposée, 

suffisent pour en r e n d r e compte. On peut se former une idée de la 

composit ion des hydra tes nature ls par les analyses suivantes . 

2294,34 100,0 

(1) M. Ber th ier . — (2) M. Drapiez. — (3) M. d 'Aubuisson. 
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La quant i té d 'eau s'élève ra rement au -dessus de 18 pour cent , 

mais elle s 'abaisse souvent jusqu ' à 9 ou 10 cent ièmes . 

1( ÏJ3 . L 'hydrale de fer globuleux ou en grains p r é s e n t e u n e com

position moins constante encore , et il est souillé de beaucoup de 

malières minéra les d iverses . En voici quelques analyses . 

D U B E R T I ( 1 ) . D A D É P . D E L A Du D É P D E D U B E R T I ( 1 ) . 

C O R R E R E (2). L ' Y O N N E (2). 

P E R O X I D E D E F E R . . , . 7 0 , 0 0 6 1 , 0 0 6 3 , 7 

1 5 . 0 0 U , 0 0 

O X I D E I L E M A N G A N É S E . . 0 . 0 0 0 , 0 0 0 , 7 0 

1 2 . 0 0 6 , 4 0 

7 , 0 0 1 2 , 5 0 3 , 1 0 

C A R B O N A T E D E C H A U X . . 0 , 0 0 0 , 0 0 7 , 0 0 

P H O S P H A T E D E C H A U X . . 0 , 0 0 0 , 0 0 5 , 1 0 

9 8 , 0 0 1 0 0 , 5 0 1 0 0 , 0 0 

M. Alex. Brongniart a fait voir qu ' i l existe deux variétés de fer en 

grains bien dist inctes par les circonstances géologiques de leur for

mation. L'une de ces variétés est l'hydrale oolithique. Il est en 

grains souvent luisants , dont la grosseur ne dépasse pas celle d 'un 

grain de mil let .Ou le t rouve en lits dans les par t ies moyenne et i n 

tér ieure du calcaire ju rass ique . Il est par conséquent recouver t 

d'un grand nombre de couches du même te r ra in . Il est souvent ac 

compagné de bé lemni tes , ammoni tes , l é rébra tu les et aut res coqui l 

les marines qu'on trouve dans l 'argile ferrugineuse interposée dans 

le calcaire et qui renferme le minera i . Il donne ra rement et diffici

lement du fer de bonne quali té , ce que M. Brongniart croit pouvoir 

a t t r ibuer a l 'influence des phosphates provenant des coquilles ma

r ines qu'il contient . 

La seconde variété est l'hydrate pisolühique. Il est en g r a i n s , 

souvent sphéroïdaux et lu isants ; mais ces grains sont plus gros que 

ceux du précédent . Ils sont au moins de la grosseur d 'un pois, sou

vent aussi gros que le poing ou même la te te . Les grains de grosse 

taille sont tuberculeux . Ce minerai est superf iciel ; il est tout au 

plus recouvert par de la t e r r e végétale ou des alluvions moder -

(1) D'Aubuisson. (2) M. Berlhier . (5) Yauquel in . 

D E Y Ì C T W UBI' I I* Da Rai- Dpp. da Dép. iteli 
W | t ) i W . d'Elbu.iar. Rtiiu,»ar. CtiBr (S). Mosel 

FIBREME. C O M P (1). C O M P ( S ) . L O (2). 

P E F O X I D E D F E F H P . . . 8 2 , 0 0 8 3 , 0 0 8 0 . 2 5 8 2 , 2 0 8 5 , 1 0 

E A U U , 0 0 1 2 . 0 0 1 5 , 0 0 1 2 , 2 0 1 2 , 2 0 

O X I D E D E M A N G A N È S E . 2 , 0 0 T R A C E . 0 , 0 0 3 , 8 0 0 , 0 0 

S I L I C E 3 , 0 0 5 , 0 0 5 , 7 5 • 0 , 0 2 0 , 0 2 

A L U M I N E 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 2 . 0 0 2 7 0 

1 0 1 , 0 0 1 0 0 , 0 0 9 0 , 0 0 1 0 0 , 2 2 1 0 0 , 0 2 
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De Neu- De Smaland De Scbles- DeMuûs- De Ca-
mark (Suède)(2). W ' g (')• terberg(l). scl [(). 

Peroxide de fer. . . 67,50 62,86 62,92 51,92 53,65 
Proloxide de fer. . . . 0,00 0,00 0,00 7,50 2,80 
Oxide de manganèse . 1,50 2,60 4,18 3,20 1,25 
Acide phosphorique. . . 8.00 0.68 3,44 3 91 2,50 
Silice . 0,00 20.40 8.12 3,89 7,15 

0.00 5,80 0,00 0,00 0,00 
Carbonate de chaux. . . 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 

. 0,00 0,00 4,C0 0,00 0,00 
0,00 0.00 0,00 0,10 0,10 

7,50 18,40 29,10 17,60 
. 0,00 0.00 0,00 1,00 11,35 

100,00 99,54 101,66 100,62 100,00 

(I) Karsten. (2) Morell. (3) Pfaff. 

nés . M. Brongniar l le considère comme un dépôt contemporain aux 

brèches osseuses e t qui s'est i n t r o d u i t , comme elles, dans les ca

vités, cavernes ou fissures des couches supér ieures du calcaire j u 

rass ique . Ce minera i ne cont ient point de coquil les, mais on y a 

observé, q u o i q u e j a r e m e n t , des ossements de mammifères . Il donne 

en général de très-bon fer, ce que M. Brongniarl a t t r ibue à l 'absence 

des pliosphales. 

Pour d iscuter ce point de Tue, il faudrait des analyses faites avec 

soin sur des échant i l lons bien choisis. Ce serai t un travail i n t é r e s 

sant à la fois pour la méta l lurg ie et l 'h is toire na tu re l l e . 

1634. Les minéralogis tes reconnaissent un assez grand nombre 

de variétés d 'hydrate de fer. Sans vouloir énumére r ici toutes celles 

qui ne sont caractér isées que par des apparences ex té r ieures , nous 

nous bornerons à signaler encore la var ié té connue sous le nom de 

fer hydraté terreux Elle doit son aspect te r reux à la présence d 'une 

forte proport ion de sable ou d 'argi le . C'est à celle variété q u ' a p p a r 

t iennent le fer limoneux, le fer des tourbières, le fer des prairies. 

Ce sont les dépôts de fer hydra té les plus récents et généra lement 

aussi les plus mauvais à exploi ter . Ils renfe rment beaucoup de 

phosphates et fournissent une fonte t r è s -pbosphurée . Ce minera i 

est en masses tuberculeuses qui sont placées à la surface du sol, à 

peine au dessous du gazon. Il renferme fréquemment des débr i s de 

végétaux et de coquil les . M. Kars ten , qui a fait de ces minera is une 

é tude approfondie , les regarde comme étant formés d 'hydrate de 

peroxide de fer, de peroxide de manganèse l ibre, de silice l ibre ou 

combinée , de sous-phosphate de peroxide de fer et d'oxide i n t e r 

média i re de fer, qui s'y rencont ren t toujours en proport ions variées. 

On y t rouve en out re du sable, de l 'argile, des carbonates de chaux 

et de magnésie, du b i tume et même du fer chromé. Voici que lques 

analyses de cette variété de minera is de fer. 
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Le caractère dominan t du fer l imoneux est toujours dé te rminé 

par la forte proport ion de fer hydraté qu ' i l renferme. Le fer à l 'état 

de deutoxide doit p roveni r de la réact ion des substances organi 

ques. Sa quant i té est t rès-variable. La proport ion d'eau est assez 

constante; elle varie de 17 à 21 pour 100. Les matières mélangées 

paraissent varier selon les locali tés. 

M. Pfaff a trouvé à Schleswig deux variétés de fer l imoneux fort 

remarquables . Elles ne cont iendra ient que du proloxide de fer com

biné ou mêlé à des subs tances te r reuses avec un peu d'eau hygro 

métr ique , mais sans eau combinée . Ce résul ta t a besoin d 'être con

firmé. 

Ocres. 

1653. Les ocres sont toujours du peroxide de fer ou de l 'hydrate 

de peroxide de fer mêlé t r è s - in t imemen t avec une assez g rande 

quantité d'argile ou de m a r n e . L'ocre rouge contient du peroxide 

de fer, Vocre jaune contient de l 'hydrate de peroxide de fer pu r , 

l'ocre brune renferme ce même hydrate et en out re de l 'hydrate de 

manganèse. On lui donne le nom de t e r r e d 'ombre . 

Ocre rouge. La sanguine ou crayon rouge offre un exemple de la 

première variété . On la t rouve au milieu de schistes argi leux. Elle 

a elle-même une s t ruc tu re schis teuse. Elle est compac t e , à cassure 

terne, et laisse sur le papier des t races vives et du rab les . On tai l le 

la sanguine pour en faire des c rayons ; mais il s'y rencont re souvent 

des défauts. Pour les éviter on fait au jourd 'hui des crayons art if i

ciels qui se rapprochent plus ou moins de ceux de sanguine na tu 

relle. Ainsi, M. Lomet a proposé de laver la sanguine par d é c a n t a -

lion, pour en séparer tous les gra ins gross iers . Les par t ies t énues 

étant réunies et déposées , on mêle la pâte qu'el les forment avec de 

l'eau gommée. On évapore le tout , à consistance convenable, on en 

moule des crayons que l'on fait sécher à l 'ombre ; on rend ces crayons 

plus onctueux en ajoutant un peu de savon à la pâte, mais alors les 

traits se lissent quelquefois . 

Voici les dosages essayés : 

Sanguine. Gomme 
arabique. 

1000 — 31 — crayons très-tendres, propres cependant aux grands des
sins. 

1000 — 36 — id. moelleux, un peu tendres ; excellents pour les grands 
dessins. 

1000 — 42 — id. doux et solides ; pour l'usage habituel. 
1000 — 47 — id. un peu fermes ; pour les objets délicats. 
1000 — 52 — id. très-fermes; pour finir les petits détails. 
(000 — 57 — id. durs ; on ne peut les employer qu'avec difficulté. 

I U I I E i\o:i. 2 
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Cnlle de poisson. 
1000 — 62 — crayons excellents. On ne peut pas en faire avec d'autres 

proportions. 

On peut remplacer la sanguine par des oxides de fer artificiels. 

M. Conté est parvenu au même résul ta t d 'une aut re manière . H 

se procurai t de l 'argi le bien lavée par décantat ion et il y a jou la i t l a 

quant i té convenable d'oxide de fer. Le mélange soumis â une cuis

son modérée donne des crayons plus ou moins fermes, à volonté. 

L'ocre rouge ne se t rouve pas souvent dans la na tu re . On la p r é 

pare ord ina i rement au moyen de la calcination de l 'ocre j aune . On 

la désigne alors sous le nom de rouge de Prusse. On l 'emploie pour 

la pe in ture à l 'hui le ou à la colle, pour me t t r e les carreaux d ' a p 

par tement en couleur , e tc . 

Ocre jaune. C'est en général un mélange d 'argi le et de peroxide 

de fer hydra té . Mais il serai t possible que l 'hydrate des ocres j aunes 

fût différent de celui des minera is de fer b r u n s . En effet, dans la 

seule variété d'ocre j aune exempte de tout mélange terreux que l'on 

ait r encont rée , Proust a t rouvé des propor t ions d'oxide et d 'eau 

par t icul ières . C'est l ' ocre jaune d 'Artana qui est composée de 

Peroxide de fer. . 78,37 
Eau 21,43 

100,00 

C'est exactement pour 1 atome d'oxide de fer, 4 atomes d ' e a u , 

c 'est-à-dire 1 a tome d'eau de plus que dans l 'hydrate o rd ina i re . Il 

se peut que l 'ocre j aune const i tue u i ihydra le dis t inct . Je suis même 

por té à le croire . Mais il n 'en est pas moins vrai que cet hydrate 

n 'est jamais p u r dans l 'ocre du commerce , comme il pa ra i t l 'être 

dans l 'ocre d 'Artana. Il y est en généra l mêlé d 'argi le comme le 

prouvent les analyses suivantes . Ce mélange rend tout calcul i m 

possible. 

Ocre de Ocre de Pourrain Ocre de Bitry 
Pourrain ( 1 ) . calcinée ( 2 ) . calcinée ( 2 ) . 

Peroxide de fer. . . 12,4 20,0 3,0 
80,0 74,0 94,0 

0,0 0.0 
. . 0,0 3,0 3,0 

100,0 99,0 100,0 

L'ocre de Bitry renfermerai t bien peu d 'oxide de fer , si cet te 

analyse est exacte. On exploite en France de l 'ocre jaune à Vierzon, 

dans le Berri ; à Taunay, en Br ie ; à Bitry, dans le dépar tement de 

la N ièv re ; à Moragne, près Bourges ; à P o u r r a i n , près d ' A u x e r r e ; 

à Alais, dépar tement du Gard, e tc . 

(1) M. Ber thier . — (2) Mérat Guillotç 
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Silice 44 
Alumine. . . . 20 
Peroxidede fer. . 19 
Oxide de plomb. . 3 
Chaux 2 
Oxide de cuivre. . 1,5 
Magnésie. . . . 1 
Eau 7 

97,5 

La présence des oxides de plomb et de cuivre ue peut être sans 

influence sur la couleur de cette ocre . 

1 C J 6 Terre d'ombre. La ter re d 'ombre employée en peinture est 

ordinairement un hydrate de fer mêlé d 'hydrate de manganèse. On 

a souvent désigné sous le même nom des lignites t e r r e u x ; mais, 

dans ceux ci, la matière colorante est de l 'ulmine-

Klaproiti a donné l 'analyse d'une le i red 'ou ibre de l'Ile de Chypre, 

dont les c i rae iè res étaient identiques avec ceux de la terre d 'ombre 

de Turquie , que l'un emploie eu pe in ture . Il y a trouvé : 

Pei'oxide de fer. . 4H 
Peroxide de manganèse. 20 
Silice 13 
Alumine 5 
Eau 14 

100 

La terre d 'ombre est donc un hydrate de fer bruni par la p r é 

sence ite l 'hydrate de manganèse. Sa densité est de 2 environ. Klle 

se dt'lite lacilempnt dans l'eau, et elle happe à la langue. Cette 

substance est toujours en masse ; elle est t e n d r e , fragile, et tache 

lorii'iiieni. On s'en sert pour produire des couleurs b runes sur la 

purcehiine. 

La terre de Sienne est probablement un produi t analogue à la 

terre d 'ombre , mais moins chargé d'oxide de manganèse. On l 'ex

trait aux environs de Sienne et on l 'emploie dans la peinture à 

l 'hu.ie. Oalcinée, sa te inte , qui est d'un j aune b run , se fonce et de-

Celle exploitation est t rès-faci le . L'ocre est re t i rée de son gî te , 

on la délaye dans l 'eau, on décante et on laisse reposer . La décanta-

lion sépare tous les grains gross iers . Par le repos qui se fait dans 

des fosses, on obtient l'ocre en pâte. On sèche celle ci, et après l'a

voir pulvérisée on la livre au commerce. 

Si l'on veut faire de l 'ocre ronge, on chauffe, dans un four à r é 

verbère, l 'ocre j aune , lavée préalablement , jusqu 'à ce qu'elle ait pr is 

la teinte rouge dés i rée . 

M. Brard a fait connaî t re une ocre qui se t rouve à Combal en Sa

voie. C'est un produi t très-différent des ocres ord ina i res e t que sa 

belle couleur j aune peut r endre ut i le dans les pays voisins. Voici 

son analyse qui a été faite par M. Laugier . 
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vieni d'un brun rougeat re . Elle por te alors le nom de terre deSienne 

brûlée. 

Deutoxide de fer. 

1057. On désigne sous ce nom divers composés d 'oxide rouge et 

de protoxide de fer. Ce sont des oxides sal ins qui se ressemblent 

tel lement que l 'analyse seule peut les d is t inguer . Ils sont, tous fusi

b l e s , noir à l'état sec , bleu verdâ t re à l 'état d 'hydra te , et magnét i 

ques . De là les noms d'oxide noir, d 'oxide magnétique sous lesquels 

on les a désignés . 11 règne encore quelque incer t i tude su r leur 

nombre . Mous allons les d i s t inguer par les circonstances de leur 

formation. 

1G58 Oxide des ballilures. Dans les forges, pour é t i rer le fer en 

ba r re ou pour le r édu i re en feuil les, on est obligé de chauffer ce 

inétal au rouge blanc. Les masses ayant le contact de l'air se recou

vrent d 'une croûte d'oxide qui se détache par le choc du m a r t e a u , 

ce sont les ballilures. La croûte qui les forme a o rd ina i rement un 

ou deux mil l imètres d 'épaisseur ; elles sont d'un noir l u i s an t , d 'un 

éclat demi-n .é la l l ique . Leur s t ruc ture est cr is tal l ine, à lames entre

croisées. Il parai t qu'on en rencontre quelquefois en cristaux 

oc laédr iques régul ie rs . 

L'oxide des ba l t i tu res est t r è s - m a g n é t i q u e ; sa densi té est de 

5 ,48 ; sa poussière est noir g r i s â t r e , sans éclat. Bien que cet 

oxide soit év idemment fondu au moment où il se forme, il est diffi

cile de le faire en t re r en fusion de nouveau. Cela t ient sans doute 

à ce qu'i l exige une t rès-haute t empéra tu re pour fondre , et que 

celle-ci se développe par l'acte même de la combustion du fer. 

L'oxide des ba l t i tures se produi t toutes les fois que le fer se t rouve 

à la chaleur blanche en contact avec un oxide plus avancé , ainsi 

que toutes les fois qu'on oxide incomplètement une masse de fer à 

une I rès-haule t empéra tu re . C'est ce qui arr ive même dans les 

expériences de la combustion du fer dans le gaz oxigène pur . Ces 

deux résul ta ts montrent que J 'ox ide des ba t l i lures esj le moins 

oxigéné des oxides de fer, qui peuvent exister à l'état isolé. Auss i , 

quand on essaye de faire éprouver aux ba l t i tures une désoxidation 

par t ie l le , passent-el les toujours à l'état métal l ique, sans qu'i l y ait 

du protoxide formé. On voit d 'après cela que l 'oxide des ba l l i lures 

n 'est pur qu ' au tan t qu'il s'est formé en présence d'un excès de fer. 

Aussi t rouve t o n dans les ba l t i tu res deux couches qu'il faut sépa

re r . La couche extér ieure contient 27 pour cent d 'oxigène, et la 

couche in té r ieure 25 pour cent. Il est probable que la de rn iè re a 

une composition constante et l ' aut re une composition variable avec 

la durée du contact de l 'air qui lui fournit l 'oxigène. 
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Avec les acides sulfur ique et hydrochlor ique , l'osiilc des ba l t i -

lures donne naissance à des sels de proloxide et de peroxide de 

fer. M. Berlhier a toujours re t i ré de 100 part ies de battit lires 54 

ou 36 de peroxide de fer. 

D'après cela, l 'oxide des ba t l i lures est formé de : 

4 at. protoxide de fer. 64,2 ou bien 6 at. fer. . . 74,3 
1 at. peroxide de fer. . 35,8 7 at. oxigène. . . 2"),5 

~~T00,(P 100 0 

On peut difficilement analyser ces oxides composés , si on ne sé

pare pas les oxides dont ils sont formés comme l'a fait M. Berlhier . 

En effet, en admet tan t que les ba t l i lures contiennent 75 de fer et 

25 d'ovigènp, nombres qui se confondent pour ainsi d i re aiec les 

précédents , on trouve 6 atomes de proloxide et 1 atome de p e r 

oxide. 

Tel est le résultat obtenu par M. Mosaniler, qui s'est aussi occupé 

de leur analyse. Il y a trouvé 75,23 de fer et 21,75 d 'oxigène; nom

bres qui représentent , suivant lui , les résultats suivants : 

Protoxide de fer. . 72 5G ou bien 6 at. proloxide. . 72,92 
Peroxide de fer. . 26,41 1 at. peroxide. . . 27,OS 

Silice 1,03 100,00 

100,00 

Mais il est évident que la méthode analytique employée par 

Jd. Mosander mér i te peu de confiance. Elle consiste à désoxider les 

bal t i tures par l 'hydrogène. La plus peti te e r r eu r change tous les 

rappor ts . 

Outre l 'oxide par t icul ier qui les const i tue , les bat l i lures renfer

ment quelquefois du silicate de protoxide de 1er, quelquefois aussi 

du fer métal l ique. Djns le premier c a s , elles laissent de la silice en 

gelée quand on les dissout par un acide ; dans le second , elles p ro 

duisent du gaz hydrogène pendant leur dissolution. 

1639. Oxide de la décomposition de l'eau. Lor>qu'on soumet le 

fer chauffé au rouge à l'influence d'un courant de vapeur d ' eau , 

il se produit un oxide part iculier , et il se dégage du gaz hydrogène. 

L'oxide ainsi formé est d'un noir br i l lant avec l'éclat métal l ique. 

Il est t r ès -magné t ique ; sa l ex lure est c r i s l a l l ine ; sa densi lé est 

égale à 5,400. Tra i té par les acides, il se dissout et forme des sels 

de protoxide et de peroxide de fer : c'est donc un composé de ces 

deux oxides . Ce composé parait toujours iden t ique ; car M. Gay 

Lussac y a rencontré constamment de 37 à 38 d'oxigène pour 100 de 

fer. Cependant, s'il esl certain que, par la décomposition de l'eau , 

le fer ne donne jamais ni protoxide p u r ni peroxide pur , il serait 

poss ib le qu ' i l pût fournir diverses combinaisons de ces deux 

oxides. On n'a pas encore soumis à l 'expérience cette quest ion, qui 
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n'est pas sans intérêt . Les oxides composés du fer infér ieur , l 'oxide 

des ba l f i tu ies , par exemple , soumis à l 'action de la vapeur d'eau , 

devraient la décomposer, s i , comme on l'a supposé , l 'oxidation dn 

fer a dans celte circonstance une l imite fixe. Dans le cas contra i re , 

on t rouverai t d 'autant moins d 'oxigène dans l 'oxide produi t par le 

fer et l'eau que la t empéra tu re aura i t été plus élevée pendant sa 

product ion. 

Quo iqu ' i l en soit, M. Gay-Lussacya t rouvé, à deux époques dif

férentes, niais probablement dans les mêmes circonstances de teni-

t é ra iu re : 

Fer. . . 72,46 on bien 3 al. fer. . . 71,68 
Oxigène. . 27,34 4 al. oxigène. . 28,32 

100,00 100,00 

ce qui coïncide avec un composé de proloxidc et de peroxide de fer, 

unis atome à a tome. 

1660. Oxide naturel, 1er oxidulé. Ordinairement le fer oxidulé 

des minéralogis tes est ident ique avec l 'oxide précédent. C'est ce 

que M. Gay-Lussao a l'ait voir dès longtemps, et ce que les recher 

ches postér ieures de i l . Berzélius ont confirmé. Le nom de fer 

oxidulé n'est donc point exac t ; niais il est consacré par l 'usage. 

Le fer oxidulé possède l 'éclat mé ta l l i que , quand il n 'est pas 

mêlé de corps é t rangers . Les gros cr is taux le présentent ra rement , 

parce qu'ils sont presque toujours enveloppés de lames de t a l c 

Leur densi té varie de 4 ,3 à 3 ,0 ; mais cela t ient aux i m p u r e t é s qni 

l'affaiblissent. Elle doit ê t re de 5,4. Les cr is laux sont desoc taèd res 

régul ie rs , ou le dodécaèdre rbomboïdal qui en dér ive . 

Le fer oxidulé est t r ès -magné t ique . Les aimants naturels ne sont 

au t re chose que des masses compactes de fer oxidulé. qui ont acquis 

un magnét isme durable en raison de l eur long séjour dans le sein 

de la t e r r e , et par l'influence du magnét isme t e r re s t r e . 

Le fer oxidulé appart ient aux ter ra ins pr imit i fs , et il s'y t rouve, 

joit en filons pu i s san t s , soit en c o u c h e s , soit même formant des 

montagnes tout en t i è r e s , comme celles de Taberg en Suède. Son 

exploitation donne le fer le plus es t imé. 

Descostils a découvert la présence du t i tane dans celte variété , 

qui en renferme quelquefois 5 on 4 cent ièmes. Mais le t i tane n ' j 

est pas essent ie l ; ce métal s'y trouve à l'état de fer t i tane, et ce 

composé y existe comme mélange mécanique . En t ra i tant le fer 

exidulé par l 'acide hydroch lor ique , les deux oxides de fer se d i s 

solvent et le fer t i tane s e déposa tout ent ier . 

Le fer oxidulé contient quelquefois aussi du fer oligiste cristal l isé 

e t mêlé in t imement dans les lamelles de ses propres cr i s taux. L'a

cide hydrochlor ique le laisse aussi sans a l t é ra t ion . 
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Voici, d 'après M. Karsten, que lques analyses de fer oxidulé : 

De Danenlora. Du Tyrol. De Gellivara, D'Arendah], Du Tyrol. 
en Laponie. en Norwége. 

Peroxide de fer. . . 69,95 G7,5B 69,40 68,03 
Protoxiile de fer. . 29,53 28,66 28,25 29,25 

0,15 0,00 0.00 2,45 
Fer titane. . . . 0,25 3,31 0,00 0,00 
Fer oligiste. . . . 0,00 0,00 1.85 0,00 

99,88 99,53 99,50 99,73 

La Suède, l a N o r w é g e , la Russie exploitent ce minera i en grande 

quan t i t é . Il fournit du fer excel lent . On le gril le toujours pour le 

débarrasser d'un peu de sulfure de fer ou de niispikel qu'i l con

t i en t , quoique ces matières ne s'y t rouvent qu 'en t rès-pet i te p ro 

port ion. La présence du l i lane le rend très-réfractaire. Sa fusibilité 

varie du res te beaucoup selon la na tu re de sa gangue . 

166 i . Étkiops martial. C'est encore un oxide composé de fer 

que les pharmaciens désignent sous ce nom; mais la composition de 

celui-ci n 'est pas connue . Il est probable qu ' i l est à l 'état d 'hydra te . 

Pour le p répare r , on prend 5 à 0 k i logrammes de limaille de fer 

bien n e t t e , que l'on met en pâte avec de l 'eau. On remue de temps 

en temps le mélange , qui ne ta rde pas à s'échauffer, et qui exhale 

d 'abondantes vapeurs aqueuses . On remplace l'eau à mesure qu 'e l le 

s 'évapore. Au bout de qua t re ou cinq j o u r s , l 'oxidation est t r è s -

avancée. On délaye alors la mat iè re dans l'eau , et on ent ra îne par 

décantation l 'oxide qui s'est formé. La limaille non a t taquée é tant 

séparée de l 'oxide, on recommence sur elle l 'opérat ion p récéden te . 

L'oxide doit ê t re recueil l i s u r un Gllrc; et qirand celui-ci est 

égoul té , ou le met à la p resse , et on fait sécher l 'oxide. 

La théorie de cette opéra t ion est assez compliquée et p résente 

quelque incer t i tude . Le 1er pur est sans action su r l'eau pure à la 

t empéra tu re o r d i n a i r e ; mais il s 'empare de l 'oxigène de l 'air d i s 

sous dans l'eau , et se t ransforme d 'abord en peroxide. Ce dern ie r 

const i tue avec le métal un é lément de pile, qui opère la décompo

sition de l 'eau. Une nouvelle port ion du fer s 'oxide aux dépens de 

l 'oxigène de l'eau ; et l 'hydrogène de l 'eau, se portant sur le per

o x i d e , le ramène à l 'étal d 'oxide noir . La décomposi t ion de l 'eau 

devient évidente quand il s'est p rodui t une quant i té un peu consi

dérable d 'oxide par l 'action de l 'air ; a l o r s , en effet, la t empéra tu re 

s 'élève, e t il se dégage de l 'hydrogène en assez grande quant i té . On 

conçoit que l'effet é l e c t r i q u e , du au contact de l 'oxide formé par 

l 'air et du métal r e s t a n t , peut ê t re obtenu par tout au t re procédé 

avec le même résul ta t . En effet, quand on met de la l imaille de fer 

s u r le mercu re avec un peu d 'eau, celle-ci est décomposée, et il y a 

dégagement d 'hydrogène. Ici, le mercure et lefer forment l ' é lément 

d e la pi le . 
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On expl ique irès-hien aus s i , par les résul ta ts p récéden ts , ce qui 

arr ive dans une cloche contenant de l'air que l'on renverse sur une 

ter r ine contenant, de l'eau et du fer. Quoique ce métal n 'ait point le 

contact direct de l ' a i r , i l ne t a rde pasà s 'oxider, e t l ' a i r linit par se 

pouil ler d 'oxigène. Il est évident que , dans ce cas, l 'oxigène de l'air 

est repr is par l'eau à mesure que celle-ci cède au fer celui qu 'e l le 

tenait en d isso lu t ion . 

Cette man iè re d 'envisager les phénomènes a été contestée dans 

ces dern ie rs temps. On a prétendu que la décomposition de l 'eau 

n'avait lieu qu'en raison de l'influence du gaz carbonique dissous 

dans ce l iquide. S'il en est a i n s i , ce que je ne crois pas, la théor ie 

précédente devrait ê t re modifiée. 

Les phénomènes qui se passent pendant la product ion de l 'éthiops 

mart ial expl iquent un fait t rès-s ingul ier qui a , dans ces dern ie rs 

temps, a t t i r é l 'allention des chimistes : c 'est la présence de l 'am

moniaque dans la rouille formée à la surface des morceaux de fer 

exposés à l 'air. La rouil le se produi t toujours , en raison de la p r é 

sence d 'une gout te le t te d 'eau, à la surface du fer. Celle-ci cède 

l 'oxigène qu'elle a dissous, en reprend à l 'air de n o u v e a u , et ainsi 

de s u i t e ; de telle manière que la tache de rouil le se forme d 'abord 

aux dépens de l 'air. Bientôt le fer et la rouil le dé te rminent la dé 

composition de l 'eau ; l 'oxigène de celle-ci se porte sur le f e r , et 

l 'oxide. de manière que la tache de rouil le s 'étend comme un point 

de gangrène . L 'hydrogène naissant s ' un i t , en par t ie du m o i n s , à 

l'azote do l 'air , et produi t l ' ammoniaque observée dans la roui l le . 

Dans la formation de l 'éthiops m a r t i a l , il se produi t aussi de pet i tes 

quant i tés d ' ammoniaque , ainsi que l'a constaté Aust in. 

Quand on examine des taches de rouil le formées à la surface 

d ' in s t rument s de fer ou d 'acier , la p résence de Vammoniaque ou 

son dégagement par la disti l lation ne suffisent donc point pour d é 

mont re r qu'el les ont été produi tes par du sang ou d 'aut res l iqueurs 

de na ture animale . Il faut avoir recours à des méthodes analytiques 

plus directes . 

Il serai t cur ieux d'analyser l 'éthiops mart ial pour savoir à quelle 

l imite s 'ar rê te l 'oxidation du fer à la t empéra tu re o r d i n a i r e , 

sous l'influence de l 'hydrogène naissant : peut-ê t re est-elle p a r 

t icul ière . 

Analyse d'un mélange deprotoxide et de peroxide de fer. 

1602. C'est une opération délicate et qui se présente souvent 

dans les recherches sur les composés de fer. A mesure que la m é 

tallurgie se perfectionne, on sent de plus en plus le besoin d 'une 

bonne méthode pour opérer la séparat ion des deux oxides de fer. Je 
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regarde comme mauvais les procédés qui consislenl à snroxider ou 

à rédui re le mélange , el à conclure du résultat le rapport des deux 

oxides par le calcul. 

On peut a isément snroxider le mélange par l'eau régale et préci

piter par l ' ammoniaque pour avoir du peroxide pur . L 'augmenta

tion de poids donnera l 'oxigene absorbé par le protoxide et par 

conséquent la quan t i t é de celui-ci. Mais comme 878 de protoxide 

ne donnent que 978 de pe rox ide , il s 'ensuit qu 'une e r r e u r d 'une 

uni té sur l 'augmentat ion de poids donne une e r r e u r de 9 uni tés 

sur la quant i té de pro toxide . Cette méthode est donc lout à fait vi

cieuse, quoique en usage dans l 'analyse des minéraux . 

De m ê m e , il est lacile de rédu i re le mélange par l 'hydrogène, de 

manière à le ramener à l 'état métal l ique. La per le donne l 'oxigene. 

On trouve ensui te par le calcul les quant i tés de protoxide et de per

oxide qui correspondent aux proport ions trouvées d 'oxigène et de 

fer. Les causes d ' e r r eu r sont du même ordre que dans le procédé 

qui précède, et doivent faire rejeter celte méthode qne M. Mosander 

a appliquée à l 'analyse des ba l l i lures . 

M. Henri Rose emploie le procédé suivant qui esl t r ès - r igoureux . 

On introduit la substance à analyser dans un grand (lacou bouché h 

l 'émeri. La substance , si elle est a t taquable faci lement , peut ê t re 

introduite en peti ts m o r c e a u x ; au t rement on la pulvérise . Ensuite 

on chasse l'air du flacon en y in t roduisant de l 'acide carbonique 

qu'on fait ar r iver par un tube plongeant jusqu 'au fond du (lacon. 

Lorsqu'on juge que celui-ci est plein de gaz, on y verse rapidement 

l'acide hydrochlor ique nécessaire pour la dissolution. On bouche le 

flacon à l ' émer i ; on le renverse el on en plonge le goulot dans 

l'eau pour le mel l re à l 'abri de toute action de l 'air ex té r ieur . 

Après la dissolution , on ouvre le flacon et on y in t rodui t de su i te 

de l'eau qu'on a sa tu rée à l ' instant même d 'hydrogène sulfuré. 11 

faut que cette dissolution d 'hydrogène sulfuré sort parfai tement 

c l a i r e , au t rement il faudrait la filtrer rap idement . On ferme aussi

tôt le flacon et on en plonge de nouveau le goulot dans l 'eau. Le 

l iquide devient la i teux. Au bout de quelques jours le soufre est 

déposé. Il n'y a pas d e dépôt de soufre quand le minerai ne ren

ferme pas de pe rox ide , mais seulement du proloxide. Le soufre 

étant déposé , on décante el on rassemble promptemenl le soufre 

sur un petit filtre pesé ; on lave, pendan l l a fillration. 11 faut, autant 

que possible, empêcher le contact de l 'air, pour que l'excès d 'hydro

gène sulfuré ne précipite pas de souTre. On sèche le filtre à une 

douce chaleur , on le pèse ; puis on le brille pour voir si le souTre 

est pur . S'il y a des mat ières non dissoules , ces matières se re t rou

veront après la combustion du souTre. Le poids du souTre fail faci

lement connallre la quant i té d'oxigène du peroxide de fer qui s'est 
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combinée avec l 'hydrogène de l 'acide hydrosulfur ique pour former 

de l'eau pe rdan t que le peroxide de fer a été transformé en prot

oxide. En triplant celle quant i té on a la quant i té réel le d'oxigène 

appar tenant au peroxide de fer. 

Il f iut employer un excès d 'hydrogène sulfuré ; en ouvrant le fla

con on doit encore eu senl ir l 'odeur . 

Pour t rouver la propori ion de protoxide on agit comme précé

d e m m e n t ; mais , au lieu d 'hydrogène sulfuré, on in t rodui t dans le 

flacon du chlorure double d'or et de potassium, et on bouche. L'or 

est rédui t s'il y a du protoxide; dans le cas cont ra i re il ne le serai t 

pas. Après quelques jours on recueil le l'or sur un f i l t re , on le 

chauffe au r o u g e e t on le pèse. On en dédui t facilement la quanti té 

d'oxigène employée pour t ransformer le protoxide I N peroxide. 

Celle méthode est bonne quand il y a avec le fer des métaux preci

pitadles par l 'hydrogène sulfuré. Elle sert d 'ai l leurs de vérification 

pour la précédente . 

On peut faire usage encore d'un procédé t rès-exact fondé su r la 

t ransformation que le chlore fait éprouver sub i t ement aux sels de 

protoxide de fer ou au chlorure qui leur correspond. On dissout la 

mat ière dans l 'acide hydiochlor ique , on étend d'eau et on partage 

la l iqueur en deux portions égales. La première , t rai tée par le 

n i t ra te d 'a rgent , fait connaî t re la quant i té de chlore qui se t rouve 

dans la dissolut ion. On fait passer dans la seconde un courant de 

chlore bien purifié d'acide hydrochlor ique par son passage au t ra

vel s d 'un flacon rempli de chlorure de chaux. Quand il y a excès 

de chlore dans la l iqueur , on la porte à l 'éhullition pour se débar

rasser du chlore excédant , et on précipite par le ni trate d 'argent , 

Le chlorure d 'argent obtenu en sus de la quant i té précédente r e 

présente le chlore qui a servi à t ransformer le protochlorure ea 

perch lorure . La sensibil i té de ce procédé est telle q u e 439 part ies 

de protoxide, qui ne prendra ien t que 50 part ies d'oxigène pour 

se pe rox ide r , donneront naissance à. 99G part ies de ch lorure 

d 'argent . 

Avec un peu d 'hab i tude , on peut réuss i r par un moyen fort 

s imple. Le peroxide de fer étant une base bien plus faible que le 

p ro tox ide , il se précipi te le premier quand on verse nn carbonate-

alcalin goutte à goutle dans la dissolution acide. 

Protochlorure de fer. 

1663. Pour obtenir ce composé à l 'état s e c , il faut décomposer 

l 'acide hydrochlor ique l iquide par le fer, à l 'aide d 'une chaleur 

douce ; il se dégage de l 'hydrogène, et on obt ient une dissolution 

verte de prutochloruré de fer. Celle-ci évaporée , à l 'abri du contact 
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de l 'air et chauffée au rouge , laisse pour résidu le composé sec. Ce 

composé est fusible, mais peu volatil. Il se sublime pour tant en pail

lettes blanches, quand on l e chauffe au ronge dans une cornue de 

g r é s . Quand il a été fondu, il cr istal l ise en lames par le refroidisse

ment . Il est a 'ors de couleur gr ise et possède l'éclat méta l l ique . 

L'oxigène le décompose au-dessous du rouge et le t ransforme en 

chlore et peroxide de fer. Au rouge sombre , la vapeur d'eau le d é 

compose également , mais alors on obtient de l 'acide hydrochlor ique , 

de l 'hydrogène, et le fer passe a l 'état d'oxide noir . L'air h u m i d e 

produi t à la fois ces deux sor tes de réac t ions et donne du chlore , 

de l'acide hydrochlor ique et du peroxide de fer. 

Le protochlorure de fer est trôs-soluble dans l 'eau qu'i l colore 

en vert pâ l e ; sa dissolution, évaporée convenablement , fournit des 

cristaux en tables d 'un ver t -émeraude . Ils cont iennent de l 'eau de 

cristal l isation. L'alcool dissout aussi le pro tochlorure de fer. Le 

deutoxide d'azote est absorbé par la dissolution aqueuse de ce corps, 

comme par celle du protosulfate de fer. L 'air , le chlore , l 'acide n i 

t r ique agissent de la même manière sur l 'une et sur l ' aut re . 

Le protochlorure de fer est composé de 

1 at. fer 539 43,5 
2 at. 442 56,5 

1 at. chlorure sec. 781 63,4 
8 at. eau 450 36,6 

1 at. chlorure cristallisé. 1231 

100 

Le pro tochlorure de fer joue le rôle d é b a s e avec les chlorures , 

b romures , iodures et fluorures acides. 

Perchlorure de fer. 

1664. On l 'obtient facilement en faisant a r r iver du chlore sec en 

excès sur du fil de fer chauffé à 400o environ. Le fer devient auss i 

tôt incandescent, et il se forme du perchlorure en abondance qui 

se volatilise immédia tement . Sa vapeur, d 'un j aune brun foncé, va 

se condenser sur les part ies froides du t u b e ; elle y cristal l ise en 

lamelles ou paillettes d 'un violet foncé, douées de l'éclat mé ta l 

l ique. Le perchlorure de fer est donc t rès-volat i l . Mis en contact 

avec l 'eau, il s'y dissout de sui te en dégageant beaucoup de c h a 

leur . Exposé a l'air, il tombe promptement en dél iquescence. Sa 

dissolution reprodui t peu de perchlorure par l 'évaporation ; il se 

forme de l 'acide hydrochlor ique et du peroxide qui se séparent 

bien aa-dessous de la chaleur rouge. D'où l'on voit, qu'à l 'aide d 'une 

t empéra ture convenable, le perchlorure de Ter doit décomposer 

l'eau comme le pro tocblorure . L'oxigène décompose le perch lorure 

de fer et le t ransforme en peroxide ; le chlore est mis en l iber té . 
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Le perchlorure de fer dissous est un réaclif dont les chimistes 

font souvent usage . On l 'obtient facilement en dissolvant l 'hydrate 

de peroxide de Ter dans l 'acide hydrochlor ique . C'est lui qui se 

forme également quand on i ra i te le fer par l 'eau régale . Les d isso

lut ions de pe rch lo rure de fer ont toujours une forte réact ion acide. 

Quand on y ajoute une base alcaline en quant i té insuffisante pour 

les décomposer complètement , il s'en précipi te un composé de per

oxide et de perchlorure de 1er qui n'a pas été examiné . Il se forme 

en out re un ch lorure double de fer et du métal alcal in; celui ci 

res le en dissolution et la l iqueur prend une forte teinte b r u n e . Le 

pe rch lo rure de fer se combine avec les chlorures bas iques et forme 

un sel volatil avec l 'hydrochlorate d ' ammoniaque . 

Le perchlorure de fer se compose de 

1 at. fer 339 33,G5 
3 at. chlore. . . G63 60,35 

i al. perchlorure. . 1 0 0 2 - 100,00" 

Le perch lorure de fer se forme t rès fréquemment dans l 'analyse 

des composés de fer; enlin il fait part ie de quelques composés fer

rugineux que l'on emploie en médecine ou en te in tu re . 

Le perchlorure de fer joue le rôle d 'acide avec les ch lorures ba

s iques . Il doit ê t re facile de p rodu i re des chlorures composés de 

perchlorure et de protochlorure de fer. 

Bromures de fer. 

1665. Le p ro lobrômure d e fer se produi t très-facilement, soit par 

la voie sèche, soit par la voie humide . Cependant le fer el le brome 

secs réagissent faiblement l'un sur l ' aut re , si on opère à froid. Mais, 

quand on fait a r r iver sur du fer chauffé au rouge de la vapeur de 

b rome, il se forme du p ro lobrômure qui appa ra î t en belles paillettes 

d 'un jaune d 'or d isséminées dans la masse du fer ou attachées aux 

parois du tube . Par l ' in termède de l'eau et à l 'aide d 'une douce cha

leur, le b r o m e at taque rapidement le fer, et il se forme une disso

lution de p ro tobrômure de fer. Le p ro lobrômure obtenu par voie 

humidée , tant chauffé, perd son eau, fond imparfai tement , se décom

pose en par t ie et se subl ime en par t ie . 11 est formé de 

1 at. fer 339 25,75 
2 at. brome . . . 978 74,25 

1 at. protobromure.. 1317 100,00 

M. Berthemot el M. Henry lils, qui ont examiné ce b romure , 

n 'ont pas produi t le pe rb rômure de fer pur . Celui-ci se formerait 

sans doute en t ra i tant l 'hydrate de peroxide de fer par l 'acide hvdro -

brômique l iqu ide . 
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Il paraî t que le pcrbrômure de fer est d 'une couleur ronge de 

br ique, qu ' i l est dé l iquescent , soluble dans l'alcool et décomposable 

par la chaleur quand il est humide . Ces propr ié tés coïncident avec 

celles du perchlorure de fer ainsi que l'on pouvait s'y a t tendre . Le 

p ro tobrômure de fer doit jouer le rôle de base, et le pe rb rômure le 

rôle d 'acide. 

Iodures de fer. 

16H6. On forme très-facilement le protniodure de fer, en met

tant le fer en l imaille en contact avec de l 'eau et de l ' iode. L'eau se 

colore en vert clair . Pour que la réaction soit complète, il faut 

chauffer le mélange. En met tant un excès de fer, on évite la forma-

lion du per iodure de fer, La l iqueur filtrée pour séparer le fer en 

excès, puis évaporée à pel l icule, cristall ise par le refroidissement. 

Les cristaux sont lamelleux et de couleur ver te . C'est l ' iodure de 

1er avec de l'eau de cris tal l isat ion. Celui-ci perd son eau à une douce 

chaleur et laisse un résidu brun foncé d ' iodure pur . Ce composé est 

fusible a la chaleur rouge. Il est formé de 

1 at. fer. . . 339 17,8 
2 at. iode. . . 15C6 82,2 

1905 100,0 

On obt ient le pe r iodure de fer dissous en Irai tant par l 'acide 

hydriodique l iquide l 'hydrate de peroxide de fer. Ce composé doit 

avoir des propr ié tés analogues à celles du perchlorure de fer. On 

obtient un composé de per iodure et de peroxide de fer en versant 

dans la dissolution de per iodure une quant i té de potasse insuffi

sante pour en opére r la décomposit ion totale. Il se précipi te une 

poudre d'un j aune b run qui est l ' iodure d 'oxide. C'est sans do"(e 

le même composé ou du moins un composé analogue qui se forme 

quand on abandonne à l'air une dissolution de proloiodure de 1er. 

Il s'y produit un dépôt jaune b run , et la l iqueur se charge d 'acide 

hydriodique ioduré . 

Le protoiodure de fer joue le rôle de base. Il s 'unit à l ' iodure 

ronge de mercure et forme un composé cristal l isable. Le per iodure 

de 1er doit faire fonction d'acide avec les iodures bas iques . 

Fluorure de fer. 

1607. M. Berzélius a p réparé le prolofluorure en t ra i tant le fer 

par l 'acide hydrofluorique à une douce cha leur . Il se dégage de 

l 'hydrogène, et le prolofluorure se précipite peu à peu en pet i tes 

tables car rées de couleur blanche. Ce composé est peu soluble dans 

l 'eau, mais il se dissout aisément dans un excès d 'acide. Il se Iran*-
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forme sans doute alors en bydrofiuate d« f luorure. A l 'air, le proto-

fluorure se décompose et le 1er se t ransforme, en par t ie au moins, 

en peroxide qui se dépose. Chauffé au contact de l 'air la décompo

sition est plus rap ide . Il res te <lu peroxide. 

Le perf luorure qui s 'obtient en t ra i tant l 'hydrate de peroxide 

par l 'acide hydrofluorique est un composé remarquab le en ce qu'i l 

fournit une dissolution incolore. Celle-ci évaporée donne de menus 

cr i s taux d 'un rouge de cha i r tendre , peu solubles , mais en t i è re 

ment solubles dans l 'eau. L 'ammoniaque, même en excès, ne dé

compose pas en t i è rement le perfluorure de fer; il en précipite un 

composé do perfluorure et de peroxide qui est insoluble et d 'un 

j aune foncé. Desséchée, cet te mat ière ressemble à de l 'ocre j aune . 

Sulfures de fer. 

1668. Le fer et le soufre peuvent se combiner en toutes propor

t ions, ou du moins le fer peut se mêler i n t imemen t avec le sulfure 

de fer dans des r appor t s si variés, que l'on peut obtenir des masse» 

homogènes à l 'œil , depuis le bisulfure de fer pur jusqu 'au fer qui 

ne contient que des t races de soufre à peine appréciables à l 'ana

lyse. A l 'aide d 'une fusion ménagée, le bisulfure de fer l u i - m ê m e 

peu t se dissoudre dans le soufre, et quoique la chaleur soit capable 

d e les séparer , il est certain que le soufre est re tenu dans la masse 

par une force qui rend nécessaire , pour opé re r la séparat ion, l 'em

ploi d 'une chaleur bien supér i eu re à celle qui fait en t r e r le soufre 

en ébull i t ion. 

Parmi tous ces mélanges indéfinis, il e s t malaisé de poser des 

l imites cer ta ines . Aussi a - t o n admis nn assez grand nombre d e 

composés de soufre et d e fer dont quelques-uns au moins peuvent 

para î t re douteux. On a d i s t ingué , en effet, cinq combinaisons s im-

p l e s d e soufre et d e fer ou t re les combinaisons qui peuvent s'effec

tue r en t r e ces sulfures eux-mêmes. 

1669. Sulfure octobasique de fer. M. Arfwedson a préparé ce 

sulfure en soumet tan t le sous-sulfate de protoxide de fer hydraté à 

l 'action du gaz hydrogène. A l'aide d ' une chaleur rouge ce sel est 

décomposé ; il s 'en dégage d e l 'eau et du gaz sulfureux ; il res te 

une poudre d'un gris noir qui prend par le frottement un éclat m é 

tall ique en conservant sa cos l en r gr i sâ t re . Ce sulfure se dissout 

a isément dans les acides é tendus d 'eau, et fournit ainsi un mélange 

gazeux formé de sept volumes d 'hydrogène et d 'un vo4ume d 'hydro

gène sulfuré. D'où il suit q u e ce sulfure est composé de 

8 a t . f e r . . . = 2717" ou bien 93,1 
1 at. soufre. . = 201 6,9 

2918 100,0 
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1673. Sulfure de fer bibasique. D'après M. Arfwedson, c'est en 

décomposant le sulfate de proloxide de fer au moyen de l 'hydrogène 

que l'on peut l 'obtenir . Seulement , il Taul avoir soin de dessécher 

le sel avant de le soumet t re À l 'action de ce gaz. Il se dég;ige encore 

de l'eau et du gaz sulfureux et il res te une poudre semblable pour 

l'aspect À la précédente . Mais celle-ci , en se dissolvant dans les 

acides faibles, donne naissance À un mélange gazeux formé d 'un 

volume d 'hydrogène pour un d 'hydrogène sulfuré. D'où il su i t 

qu'elle est composée de 

a al. fer. . . — 078 ou bien 77.13 
1 at. soufre . = ¿01 22,87 

879"" 100,00 

Les sulfures de fer octo et bibasique peuvent décomposer à chaud 

le gaz hydrogène sulfuré. Ils se t ransforment ainsi en sulfure de 

fer semblable au sulfure magnét ique de la na ture . 

1671. Sulfure de fer. C'est le composé de fer et de soufre a tome 

à atome que les chimistes emploient souvent pour se procurer le 

gaz hydrogène sulfuré. Il est formé de 

1 at. fer. . . — 339 ou bien G2.77 
1 at soufre. . = 201 37,23 

540 100,00 

Ce sulfure est bien plus fusible que le fer. Sa cassure e s t l an i e l -

leuse, d'un jaune-bronze avec un faible éclat méta l l ique . L'air sec 

est sans action sur lui À la t empéra ture o r d i n a i r e ; mais à l 'a ide 

d'une chaleur modérée il le t ransforme en sulfate neu t r e de prol -

oxide de fer. Une chaleur plus forte avec le contact de l 'air le ferait 

passer À l 'état de gaz sulfureux et de p e r o x i d e d e F E R . L 'hydrogène 

est sans action su r lui , mais l 'hydrogène sulfuré le transforme en 

sulfure magnét ique na ture l . Les acides faibles le dissolvent sans 

résidu, en produisant du gaz hydrogène sulfuré p u r . L 'acide n i 

t r ique et l 'eau régale l 'a t taquent en formant des sels de fer et M E T 

tant une par t ie du soufre a nu , tandis que l ' au t re se t ransforme E N 
acide sulfurique. Si ces acides sont faibles, il se dégage en ou t re 

un peu d 'hydrogène sulfuré. Le sulfure de fer peut S E combiner 

au proloxide de fer. Ce composé s 'obtient en chauffant au rouge uu> 

mélange convenablement dosé de fer métal l ique, de soufre et d 'oxide 

de 1er. Le sulfure de fer s 'unit aussi aux sulfures alcalins et aux 

au t res sulfures métal l iques . M. Berthier , qui a é tudié ces sulfures 

doubles, conseille l 'emploi du sulfure de fer et de calc ium pour la 

préparat ion du gaz hydrogène sulfuré . 

On obtient le sulfure de fer pur en réduisant , au moyen du char 

bon, du sulfate de proloxide de fer desséché. C'est ce produi t qui 

tend à se former aussi toutes les fois qu 'on met en présence le s o u -
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fre et le fer à une t empéra tu re élevée. Mais comme le sulfure de 

fer peut d i s soudre du fer et qu' i l peut re ten i r une plus forte p ro

por t ion de soufre, ce n'est pas aisément que l'on obtient le produi t 

pur par ce procédé . Pour y parvenir , on place du soufre dans un 

c reuse t avec des lames minces de fer, et on chauffe. Le fer s 'unit 

au soufre à la chaleur rouge avec un grand dégagement de chaleur . 

On pousse le feu jusqu 'à parfaite disti l lation du soufre excédant , et 

après le refroidissement on ploie les lames de fer pour faire tomber 

en écailles tout le sulfure formé. Le fer en excès, ayant conservé sa 

duct i l i té , se reconnaî t à ce caractère et se sépare très-aisément du 

sulfure . Si on avait trop chauffé, ce fer se serai t dissous dans le 

sulfure et celui-ci serai t impur . 

Quand on veut p répare r ce sulfure pour les besoins des labora

to i res , on fait un mélange à par t ies égales de fer en limaille fine 

et de soufre, et on le projette par por t ions dans un creuset rougi . 

La combinaison faite, on lui fait éprouver un bon coup de feu. Le 

sulfure ainsi formé n'est pas toujours pur e t re t ient souvent du 

sesquisulfure en combinaison avec le sulfure neu t r e . 

On peut se p rocure r assez, facilement le sulfure en chauffant un 

mél nge atome à atome de bisulfure de fer et de fer métal l ique. 

Quand le fer est chauffé au rouge presque blanc et qu'on le tou

che avec un bâton de soufre, il entre de suite en fusion par la pro

duction subi te du sulfure de fer. On peut t i rer parti de cette p r o 

pr ié té pour percer rap idement et même avec une précision assez 

g rande des bar res ou des lames de fe r ; mais le fer devient rouve-

r in . La combinaison du soufre et du fer s'effectue toujours avec 

un vif dégagement de chaleur . Elle s 'opère très-bien entre le fer en 

Bis et le soufre en vapeur chauffé au rouge Pour s'en assurer , on 

chauffe le bout d'un canon de fusil au rouge rose et on laisse tom

ber des morceaux de soufre dans la part ie échauffée. Si l'on ferme 

ensui te l ' ext rémité ouver te , le soufre en vapeur s 'échappe par la 

lumière , et en plaçant du fil d e f e r d a n s le j e t , i l brûle presque aussi 

vivement que dans le gaz oxifjène; il se produit du sulfure de fer. 

1(572. Le sulfure neutre de fer peut s 'obtenir à l'état d 'hydrate. 

On le prépare aisément sous celte forme, en décomposant un sel 

d e proloxide de fer au moyen d 'une dissolulinn de quelque mono 

sulfure alcalin. Le précipi té est noi r . Il peut ê t re lavé tant que l'eau 

de lavage contient quelque sel en dissolution ; mais quand l'eau 

passe pure , elle en dissout des t races et se colore en vert. 

L 'hydrate de sulfure de fer ainsi préparé est facilement al térable 

à l 'air. Le fer s 'oxide et le soufre devient l ibre . En opérant sur de 

g randes masses, la chaleur produi te par cette réaction serait suffi

sante pour porter la mat iè re jusqu 'à la chaleur rouge 

Kn effet, c'est par un produit analogue que Lémery croyait pou-
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voir imiter les effets des volcan*. De le nom de volcan de Lêmery, 

sous lequel celte substance est encore connue. On l 'obtient en m ê 

lant soixante par t ies de limaille de fer et qua ran te de soufre, me t 

tant le mélange en pate avec un peu d'eau et l 'exposant à une douce 

chaleur dans un ballon. En é té , il n'est même pas nécessaire de 

chauffer, la combinaison pouvant s 'opérer d'elle même au bout de 

quelques h e u r e s . Le fer, le soufre et l'eau s 'unissent dans cette ex 

périence avec un grand dégagement de chaleur. L'excès d 'eau se 

vaporise vivement et il se développe en même temps quelques traces 

d 'hydrogène ou d 'hydrogène sulfuré. Ces gaz ne proviennent pas de 

la décomposition de l 'eau, mais bien du soufre qui en renferme tou

jou r s . 

Le sulfure hydraté ainsi produi t é tant mis à l 'abri du contact de 

l 'air, en bouchant le ballon dès que le dégagement des vapeurs est 

t e rminé , possède la p ropr ié té de s'enflammer subi tement à l 'air, 

même quand il est complètement refroidi. La masse s'échauffe et 

devient incandescente dès qu'on permet à l 'air de ren t re r dans le 

ballon, ou mieux quand on étale la mat ière à l'air en couches d'un 

pouce ou deux d 'épa isseur . La combustion qui s 'établit t ransforme 

le sulfure en sulfate. Une portion du soufre passe cependant à l 'étal 

de gaz sulfureux. 

C'est la formation de ce sulfure hydraté et sa combustion qui 

avaient offert à Lémery une image des effets volcaniques. Un m é 

lange de quelques livres de soufre et de fer convenablement hu

mecté étant placé dans un trou et recouvert de te r re bien ba t tue , il 

se produi t au bout de quelques heures une espèce d 'éruption occa

sionnée par l 'abondant dégagement de vapeur d'eau qui accom

pagne la formation du sulfure. En même temps, le sulfure se trouve 

projeté dans l 'air et s'y enflamme. Mais bien que cette expérience 

reproduise les effets mécaniques et l 'élévation de t empéra tu re qui 

caractérisent les volcans, elle est bien éloignée d'en offrir les phé

nomènes ch imiques . 

L'inflammation si facile du sulfure de fer explique divers phéno

mènes naturels d 'un grand in térê t . Ainsi, cer ta ines pyrites résis tent 

très-bien à l'action de l 'a ir ; d 'au t res au cont ra i re y entrent t r è s -

promptemenl en efflorescence, se gonflent, se délitent et se conver

tissent en sulfate de protoxide de fer. Les pyrites radiées éprouvent 

cet effet, même dans de l'air qui est loin d 'être sa turé d 'humidi té . 

On a t t r ibue ce phénomène à la présence du sulfure de fer interposé 

dans le bisulfure qui const i lue les pyri tes . 

C'est encore à la présence de ce même sulfure de fer qu'on a 

recours pour expliquer l ' inflammation spontanée des houilles. On 

connaît beaucoup de houi l lères qui se sont embrasées de manière 

à r end re l eur exploitation impossible . On sait aussi qu'il a r r ive 
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souvent que des tas de houil le prennent feu à l'air sans cause a p p a 

ren te . Tout por te à croire q u e ces phénomènes sont dus à la r éac 

tion de l'air sur du sulfure de fer interposé dans la bouil le . 

Sesquisulfure de fer. 

1673. Le sesquisulfure de fer correspondant â l 'oxide rouge 

peift s 'obtenir , d 'après M. Rerzé l ius , en faisant passer du gaz 

hydrogène sulfuré su r du peroxide ou su r de l 'hydrate de peroxide 

ehauffé à une t e m p é r a t u r e qui ne dépasse pas 100°. Ce sulfure 

conserve la forme de l 'oxide employé. Il est d'un vert t i rant un peu 

su r le jaune et prend de l 'éclat par le frottement. Par la chaleur , il 

se t ransforme en sulfure m a g n é t i q u e , en dégageant du soufre. Les 

acides lui font éprouver une action par t icu l iè re . Il se forme des sels 

de protoxide avec dégagement d 'hydrogène sulfuré. En même temps , 

il se sépare du bisulfure de fer qui se précipi te et que les acides 

n ' a t t aquen t pas . Il est formé de : 

2 al. fer. . . 678 52,9 
3 at. soufre. . 602 47,1 

1280 100,00 

Quoique ce sulfure corresponde aux sels de peroxide de fer, il 

n 'es t pas facile de le p répare r par voie humide . En effet, quand 

on verse gout te à gout te un monosulfure alcalin dans une d isso

lut ion de pe rch lo ru re de fer, par exemple , il se dépose un p r é 

cipité noir qui para i t homogène et qui doit consister on se squ i 

sulfure. Mais si on essaye de le laver et de le dessécher , l 'air oxide 

le fer, met le soufre à n u , et la combinaison se trouve en t iè rement 

a l t é rée . 

Quand on verse, au cont ra i re , la dissolution de fer goutte à gout te 

dans le monosulfure alcalin , il se dépose du souf re , et la dissolu

tion de fer est r amenée à un état correspondant au protoxide de 

fer. En cont inuant l ' expér i ence , on obt ient du protosulfuro qui se 

Mêle au soufre déjà déposé. 

Ce sont des difficultés du même genre qui empêchent la forma

tion des sulfures de fer correspondants aux polysulfures alcal ins. 

Nous ne connaissons en effet ni t r isulfure , ni quadrisulfure ni 

quint isulfure de fer, mais seulement un bisulfure. 

Bisulfure de fer. 

1674-. Les chimistes ont été longtemps privés de tout moyen 

p ropre à former le bisulfure de fer. Aujourd 'hui on ert connaît 

p lus ieurs qui permet ten t de r ep rodu i re eet te combinaison. On vient 
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de voir, en effet , qu 'e l le est un des p rodu i t s de l 'action des acides 

su r le sesquisu l lure de (er ; Al. Berzélius se l'est p rocu rée encore 

par un au t r e procédé. Pour cela , il fait passer du gaz hydrogène 

sulfuré su r le peroxide de 1er ou son hydra te nature ls ou artifi

ciels ( chaullés a une t empéra ture in te rmédia i re en t re 100° et la 

chaleur rouge . D'abord l 'action est vive ; il se dégage de l 'eau , du 

gaz sulfureux et de l 'hydrogène pur . À la fin il ne se dégage que 

du gaz hydrogène sulfuré mêlé d 'hydrogène, il se forme done en 

premier lieu du sulfure de fer infér ieur qui enlève ensui te le 

soufre à l 'hydrogène su l luré . D'où il sui t que si l 'opération est 

arrêtée trop l o t , l'on obt ient ries mélanges de bisulfure avec ries 

sul lures infér ieurs . Ces mélanges se transforment t r è s - r a p i d e m e n t 

à l 'air en sulfate de fer. Cette action rapide de l'air l ient sans douie 

à quelque action galvanique qui s 'exerce en t re le bisulfure et les 

sulfures infér ieurs dont il est mélangé . 

Le bisulfure de fer est formé de : 

1 at. fer. . . 339 ou bien 43,74 
2 at. SDUTTE. . 402 54.2G 

74Ì 100,00 

Soumis à l 'action du feu , il perd diverses proport ions de soufre 

selon que la t empéra tu re est plus ou moins élevée. Quand on le 

maintient au rouge , tant qu'i l s'en dégage du souf re , mais à une 

tempéra ture insuffisante pour faire e n t r e r le rés idu en fusion, il 

perd le quar t au moins de son soufre et se transforme en un com

pose semblable à la pyr i te magnét ique na ture l le . Si on élève la 

t empéra tu re au degré nécessai re pour fondre le r é s i d u , le b i su l 

fure perd alors la moi t i é de son soufre et se t ransforme ainsi en 

sulfure de 1er. 

A une chaleur r o u g e , l 'air t ransforme le bisulfure de fer en gaz 

sul lureux et peroxide de 1er. Les acides ont peu d'actioa sur ce 

e o r p s , mais l'eau régale l ' a t t aque ; le fer est t ransformé en pe r -

chlorure et le soufre en acide s u l f u r i q u e ; mais une portion de 

soufre est toujours mise à nu. 

107o. Le bisulfure de 1er existe en g rande quant i té dans la 

na ture . Il a é té désigné par les minéralogistes sous les noms d e 

pyrite, pyrite martiale, fer sulfuré, e tc . La pyrite se présente en 

cristaux cubiques ou dodécaèdies que M. Becquerel est parvenu à 

former par des procédés galvaniques. Ils sont ordinai rement t r è s -

nets . Ils possèdent l 'éclat métal l ique à un t r è s -hau t degré . Leur 

couleur varie du j aune de laiton au j a u n e d e bronze. Leur cassure 

est v i t reuse ou raboteuse . Ils sont assez d u r s pour faire feu sous le 

clioe du b r i q u e t , aussi s'en est-on servi pour met t re le feu à 

l 'amorce des a rmes d e g u e r r e , à une époque où l'on n'avait pas e n -
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core appl iqué les pierres a fusil à cet usage. La densité de la pyr i te 

est de 4 ,8 . 

La pyri te se rencont re dans tous les t e r r a i n s , et elle forme 

souvent des couches t r è s -é tendues . C'est un des minerais les plus 

r épandus dans la na ture . Dans les t e r ra ins anciens la pyrite est 

r égu l i è r emen t cr is tal l isée, ou hien elle se présente en masse à 

cassure vi treuse ou raboteuse . Dans les t e r ra ins r é c e n t s , comme 

les schistes m a r n e u x , les m a r n e s , les a rg i l es , la c r a i e , on la t rouve 

en rognons isolés , sphé ro ïdaux , à cassure fibreuse rayonnanle . 

Leur surface présenle des aspér i tés qu'on reconnaît pour des angles 

solides appar tenant à un octaèdre et quelquefois à un cube . Cette 

variété de pyri te absorbe facilement l 'oxigène de l 'air. La pyrite 

des te r ra ins anciens résis te beaucoup mieux , à moins qu 'e l le ne 

soit a l 'étal de pyrite blanche. Celte variété diffère de la p r é c é 

dente p a r l e s propr ié tés physiques et à peine par la composi t ion. 

Mais la pyrite blanche se décompose facilement à l 'air. 11 para i t 

qu 'el le renferme à l 'état de mélange des traces de pyrite magnét ique 

ou de protosulfure de fer, qui rendent son al térat ion plus rapide 

par un effet ga lvanique. 

Les pyrites renferment souvent de l ' a r g e n t , du cuivre et du 

phosphate ou carbonate de chaux. Pour les analyser , on les t rai te 

d 'abord par l 'acide acét ique qui dissout les sels de chaux. Le résidu 

est t ra i té par l 'eau régale é t e n d u e ; à mesure que la dissolution 

s 'opère , le soufre se précipite en par t ie . On fllire pour le recuei l l i r , 

et après avoir lavé et séché le E l i r e , on le chauffe au rouge dans 

uu creuse t de porcelaine ; le soufre se brû le et la gangue reste . La 

l iqueur précipi tée par un carbonate alcalin donne le fer à l 'état de 

perox ide . L'acide sulfurique qu'el le renferme est dosé par le chlo

r u r e de ba r ium. 

Les sulfates de fer que l'on t rouve dans la na ture proviennent de 

la décomposit ion des pyrites exposées a l 'air. Le prolosulfate qui 

en r é s u l t e , é lant t rans lormé par une action prolongée de l'air en 

sous-sel de peroxide insoluble et en un sel soluble t r è s -ac ide , il 

peut donner naissance à d 'au t res sulfates. L'acide sulfurique du sel 

acide se combine quelquefois avec la m a g n é s i e , l 'a lumine ou la 

chaux qui se t rouvent dans les pyr i t e s , et produi t des sulfates de 

magnés ie , d 'a lumine ou de chaux. Les a i l s t i rent parti de celle 

réaction pour former en grand les deux premiers de ces sels. 

1G76. Pyrite magnétique. On désigne sous ce nom des composés 

probablement assez variés de sulfure de fer et de b i su l fu re , ou 

peut-Être même de sesquisulfure de fer. La pyrite magnét ique ne 

se rencont re que dans les ter ra ins primitifs . Elle diffère peu de la 

pyrite commune par son aspect , mais elle est magnét ique, proprié té 

dont le bisulfure esl dépourvu. Sa densité est de 4 ,52. 
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La pyrite magnét ique est plus facilement a l taquée par les acides 

que la pyrite o rd ina i re . Elle s 'al tère aussi plus facilement à l 'air . 

Elle est composée de : 

6 at. sulfure de FER. . 3240 ou bien 7 at. fer. . 2373 ou bien 59,6 
1 al. bisulfure de FER. . 741 8 ni. soufre. 1008 40,4 

1 at. pyrile magnétique" 3981 5981 100,0 

D'après M. St romeyer , il existe une au t re variété de pyrite magné

t ique , dans laquelle les deux sulfures renferment la môme propor

tion de soufre. Celle-ci est donc formée de : 

2 at. sulfure. . . . 1080 ou bien 3 at. fer. . 1017 ou bien 55,8 
1 at. bisulfure.. . . 741 4 at. soufre. 804 44,2 

1821 1821 100,0 

Plus ieurs p rocédés , comme on a pu le voir dans les art icles 

p r écéden t s , permet ten t de r ep rodu i re la pyri le magnét ique . Il 

parai t qu 'en t re ces deux var ié tés , c'est la p remière qui se forme le 

plus facilement. Touiefois ces sulfures composés artificiels aura ien t 

besoin d'être soumis à un examen général . 

Séléniure de fir. 

1677. Le sé lén iure de fer se forme d i rec tement et probablement 

aussi par les au t res procédés mis en us;ige pour la production des 

sulfures de fer. Le p ro tosé l én iu re , le seul qu'on ait e x a m i n é , s 'ob

t ient en mêlant de la limaille de fer et du sélénium et chauffant 

jusqu 'à ce que l'excès de sélénium soit volatilisé. La combinaison 

s'effectue sans dégagement de lumière . On peut obtenir encore le 

sé léniure de fer en faisant ar r iver la vapeur de sélénium sur de la 

limaille de fer chauffée au rouge. I! y a igiiilion dans celle c i rcon

stance. Le sé léniure de fer s 'obtient en niasse cohérente , à cassure 

g r e n u e , d'un gris j a u n à t i e , avec l'éclat métal l ique. Il est dur et 

cassant. 

Au c h a l u m e a u , il se transforme en un boulon noir de sélénile 

de fer. Une portion du sélénium se brû le en répandant l 'odeur de 

radis . Le sé léniure de fer se dissout dans l 'acide hydrocblor ique , 

avec dégagement d 'hydrogène sélénié . C'est le meil leur moyen de 

se procurer ce gaz. 

Le séléniure de fer, pulvérisé el chauffé avec du s é l é n i u m , se 

t ransforme en un perséléniure insoluble dans l'acide hydrochlo-

r i q u e , mais décomposable à ' la chaleur blanche. Le pro losé léu iure 

de fer est formé de : 

1 at. fer, . . . 339 ou bien 40,62 
1 at. sélénium.. , 496 59,58 

8 3 5 "loo'btT 
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Phosphure de fer. 

1678. Ce phosphure est g r i s , à cassure str iée ou g r e n u e , t r è s , 

a igre , et fusible à la chaleur rouge . On peut l 'obtenir cr is ta l 

l isé en p r i smes rbomboïdaux. t rès-dis t inc ts . A une tempéra ture 

é levée , il ne s 'al tère p a s , pourvu qu'i l soit à l 'abri du contact de 

l 'air. Dans l 'oxigène ou à l 'air , il se t ransforme, par la chaleur , en 

sous-phosphate de peroxide . A la chaleur de l ' ébu l l i t i on , l 'acide 

n i t r ique et l 'eau régale le décomposent en faisant passer le fer à l 'état 

d e peroxide , e t le phosphore à l 'état d 'acide phosphor ique . 

On peut préparer ce phosphure en faisant passer du phosphore 

en vapeurs su r du fer incandescent , ou bien en décomposant le 

phosphate de fer au moyen du charbon. On peut encore t ra i ter au 

c reuse t un mélange de. charbon , d 'acide phosphorique ou de phos

pha te acide de chaux et de 1er en l imai l le , ou même chauffer s im

plement de la limaille-de 1er avec de l 'acide phosphor ique ou du 

phosphate acide de chaux. 

Le phosphure de fer ainsi obtenu parai t toujours le même , et sa 

composition dépend plutôt de la t empéra tu re employée que du 

dosage et de la na tu re des procédés. Il contient environ 20 pour cent 

de phosphore . Ce. qui fait en atomes : 

2 at. fer. . . . = 678 ou bien 77,57 
1 at. phosphore. . = 190 22.43 

874 100,00 

Quand on essaye de combiner le fer avec une plus forte propor

tion de phosphore , ce de rn ie r se dégage à la chaleur rouge et le 

fer n'en ret ient que 20 pour cent. Quand on essaye de p rodu i re un 

phosphure p lus r iche en fer, on n 'aperçoit plus de l imi t e , le fer 

pouvant s 'unir au phosphore dans toutes les proport ions possibles , 

depuis vingt cent ièmes jusqu 'à des quant i tés inappréciables à. l 'ana

lyse. Les divers composés ainsi produi t s peuvent être considérés 

comme des mélanges de fer et de sous-phosphure de fer. Quoi qu'il 

en so i t , la présence du phosphore rend le fer beaucoup plus fusible 

e t cassant à froid. En examinant les procédés qui peuvent donner 

naissance au phosphure de fer, on voit que le fer ou au moins la 

fonte du c o m m e r c e , doivei.t p resque toujours re teni r du phos

phore . En effet, dans l 'exploitation des minera is de fer, ceux-ci se 

t rouvent à une t empéra tu re élevée en présence du charbon et 

peuvent p rendre du phosphore , soit dans les phosphates qu'ils 

cont iennent , soit dans les phosphates que la cendre du combust ible 

renferme toujours. Heureusement que le phosphore , quoique 

nuis ible à la quali té du fer, n 'exerce pour tant des effets bien sen-
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6ibles qu'à une dose un peu forte. M. Karsten a t rouvé les résu l 

t a t s suivants en examinant l'influence du phosphore s u r les qua 

l i tés du fer. 

10000 parties fer et 30 — de phosphore donnent un fer dont la téna
cité n'est pas altérée sensiblement. 

Id. et 50 — fer encore bon, résistant au choc. 
Id. et 66 — peut encore se courber à angle droit, casse 

quelquefois par le choc. 
Id. et 75 — casse souvent par le choc ou le ploiement. 
Id. et 80 — casse très-souvent par le choc ou le ploie

ment. 
Id. et 100 — ne peut plus se courber à angle droit. 

Le fer qui contient plus d 'un cent ième de phosphore n'est p ropre 

à aucun usage indus t r i e l . La plupart des fers du commerce en 

cont iennent deux ou trois m i l l i è m e s , proportion qui les rend plus 

d u r s sans nui re sens iblement à leur ténaci té . 

Pnur dé te rminer la proport ion de phosphore contenue dans le 

fer, il faut , d 'après M. Karsten , en d issoudre trois grammes dans 

l'eau régale et évaporer la dissolution à sec. On mélange le résidu 

avec trois fois son poids de carbonate de potasse , et on chauffe le 

tout au rouge dans le creuset de platine pendant quinze ou vingt 

minu tes . La m a s s e , délayée dans l'eau bouil lante , est jetée sur un 

filtre qui re t ient l 'oxide de fer. La l iqueur r e n f e r m e l 'excès de 

carbonate de potasse , le phosphate et le silicate de potasse. Elle 

doit ê t re su r sa tu rée d'acide hydroch lor ique , évaporée à sec , puis 

redissoute dans l 'eau pour en séparer la silice que l'on recueil le 

su r un filtre. Celle-ci fait connaî t re le poids du silicium contenu 

dans le fer. La nouvelle l iqueur doit ê t re trai tée par l ' ammoniaque 

en excès pour vérifier si elle cont ient de l ' a l umine , qui se p r é c i 

pi te dans ce cas à l 'état de sous-phosphate . Celui-ci étant s é p a r é , 

on la rend acide avec de l 'acide acét ique et on y ajoute un léger 

excès d 'acétate de plomb. Il se forme un dépôt blanc de phosphale 

de plomb que l'on recueil le sur un filtre et que l'on chauffe au rouge 

sombre pour le peser. Ce sel contient 19,4 pour cent d'acide phos-

phor ique ou S.8 pour cent de phosphore . 

Arséniures de fer. 

1079. Le 1er et l 'arsenic peuvent s 'unir en diverses propor t ions . 

Ces arséniures sont plus c a s s a n t s , p lus fusibles e t plus durs que 

le fer. Ils ont l'éclat métal l ique et conservent la p ropr ié té m a g n é 

t ique tant que l 'arsenic n 'ent re pas pour moit ié dans le composé. 

Les acides faibles a t taquent les a r sén iu res de fer avec dégagement 

d 'hydrogène a rsen iqué . 

La présence de l 'arsenic dans le fer le rend cassant à froid ou à 
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chaud , selon la dose . Quoique l 'arsenic se rencont re assez souvent 
dans les mines de fer, cependant la décomposit ion des a r sén iures 
est assez facile pa r le gril lage pour que les fers du commerce en 
soient r a rement souil lés . Л la dose de deux ou t ro is c e n t i è m e s , 

l 'arsenic rend le fer tel lement cassant à chaud qu'on ne peut l ' em

ployer. Des propor t ions d 'arsenic t rès-faibles et à peine sensibles à 

l ' ana lyse , r enden t lofer plus cassant ; mais on ne s'en aperçoit qu'à 

l 'a ide d'essais assez précis . 

La na ture nous offre de l ' a r sén iure de fer mélangé à la pyri te 

magné t ique . Il para i t même qu'i l en existe plusieurs var ié tés . On 

t rouve un a r sén iu re de fer formé de : 

1 at. fer. . . . 339 41.9 
i at. arsenic. . . 470 58,1 

809 100,0 

Mais ce n 'es! pas ainsi que sont composés les a r sén iu res les plus 

o rd ina i r e s . On a t r o u v é , en effet , dans l ' a r sén iure de Reichen-

s ie in . 
Klaprcth. Karslen. 

Fer 38 32.35 
Arsenic 62 65,88 
Soufre 00 1,77 

100 100,00 

Le scsqu ia r sén iu re de fer serai t composé de : 

2a t . f e r . . . . 678 32,5 
3 at. arsenic. . . 1410 67,5 

2088 ~100,0 

Ce qui s 'accorde avec l 'analyse de M. Karsten. 

On connaît enfin un b ia rsén iure de fer, mais on ne l'a encore 

observé qu'en comhinaison dans le mispikel . Il est probable cepen

dant qu'on le re t rouvera isolé. II est formé de : 

1 at. fer 339 26,5 
2 at. arsenic. . . 940 73,5 

1279 ' 100,0 

Le minéral connu sous le nom de fer arsenical est p resque 

toujours du sesquia rsén iure de fer. Il est d 'un blanc d'étain , à c a s 

sure d 'un grain fin peu br i l lant . Il fait feu sous le b r i q u e t , e t 

les ét incelles répandent une fumée blanche qui a l 'odeur al l iacée. 

Il n'est pas magnét ique . On ne le t rouve que dans les t e r ra ins p r i 

mitifs. 

Le fer arsenical ne peut pas s 'exploiter comme minerai de fe r , 

niais on le t rai te en grand pour en re t i re r l ' a rsenic . Le gril lage d é 

compose ce minera i ; le fer res te à l 'état de peroxide et l 'arsenic se 

subl ime sous forme d 'acide arsénieux. 
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Mispikel. 

1680. On connaît sous ce nom un composé d 'arsenic , de soufre et 

de fer qui se rencont re dans la na lu re . 11 contient 

Chemul. 
2 at. fer. . . . 678 53,5 34,9 
2 at. arsenic.. . 9iu 46,5 43,4 
2 at. soufre. . . 402 20,0 21,7 

2020 100,0 100,0 

Le mispikel est gr is blanc et possède l 'éclat méta l l ique . Il cristal

lise en prisme droit rhomboïda l . Sa densi té e s t d e 6,52. Il ressemble 

beaucoup au fer arsenical , avec lequel on Га souvent confondu. 
Comme lu i , il se t rouve dans les t e r ra ins primit ifs . C'est un com
posé, atome à a tome, de bisulfure et de b ia rséniure de fer. Quand 

on le gril le, il se t ransforme en peroxide de fer, acide a r s é n i e u x e t 

gaz sulfureux. Quand on le chauffe en vases clos, il se transforme 

en prolosulfure d e f e r et sulfure d 'arsenic . 

Pour analyser le mispikel, on le t ra i t e par l 'eau régale à chaud. 

Le soufre se t ransforme en acide sulfurique. Le fer passe à l 'élat 

de pe rch lo rure . On sa ture la l iqueur par un carbonate alcal in; ce 

qui occasionne un précipité d 'arséniate de fer. De la l i queur filtrée 

on sépare l 'acide sulfurique par le ch lorure de bar ium. Le précipité 

d 'arséniate de fer est ensui te t rai té au creuset par le carbonate de 

potasse, qui p a s s e à l 'état d 'arséniate en met tant l ' o x i d e d e f e r à nu . 

Celui-ci étant séparé par l 'eau, on sa lu re la l iqueur filtrée, et on y 

verse de l 'acétate de plomb qui précipi te l 'acide arsénique à l 'état 

d 'arséniate de plomb. 

Avant de procéder à l 'analyse, ou sépare la gangue au moyen de 

l 'acide hydrochlor ique ; si elle est insoluble dans cet acide ou dans 

l 'eau régale , on la re t rouve après l 'action de celle-ci. Quand le mis

pikel renferme du cobalt et du n icke l , l 'analyse devient plus com

pliquée et doit se faire comme celle du kupfer-nickel . 

Azolure de fer. 

1 6 8 1 . Le fer ne forme pas de combinaison bien stable avec l ' a 

zote, mais il peul cependant s 'unir à ce corps . On obtient du fer 

p lus ou moins chargé d'azote quand on fait passer le gaz ammoniac 

su r du fil de fer incandescent . L'hydrogène est mis en l iber té , ainsi 

qu 'une grande quant i té d 'azote, et le fer res te uni à une port ion 

i rès-variable de ce dern ier gaz. L 'azoture de fer étant decomposa

ble par la chaleur seule , il est facile de comprendre que la quan

t i té d'azote combinée doit varier avec la t empéra tu re employée. Il 
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résu l te des expériences de M. Desprets que le fer r e t i en t souvent 

de 6 à 7 pour cent d'azote. Il n'a pu loi en faire p r e n d r e , même pa r 

l 'action répé tée du gaz ammoniac, plus de 10 à H pour cent. 11 s u i t , 

de la que cet a z o t n r e e s t b ibas ique . Il doit d o n c conten i r 

î)é« prêts. 
2 at. fer» . . 678,0 ou bien 88,5 89,6 
1 at. azote. . . 88,5 11,5 10,4 

766,S 100,Q 400,0 

Cet azo tureT^t t r l a n c , c a s s a n t et même friable, magné t ique et 

moins al térable par l 'air ou l 'eau que le fer l u i -même . Il est plus 

lègeT «pie le fer, c a r sa densi té n 'est que de B environ. Chauffé, for

tement , T1 p e r â soti azote ; ma i s le fer r e s t an t conserve l 'apparence 

que la combinaison lui avait dotinée. 

Les atcides agissent sur cet awrture comme sur le f e r , mais ils e n 

dégagent ma mé lange d 'hydrogène et d 'azote. Il se forme en ou t r e 

une g rande quant i té d ' ammoniaque qui res te €n combinaison avec 

l 'acide employé . 

Borure de fer. 

1682. D'après M. Lassaigne, ce composé s 'obt iendrai t en Tédui'-

sanl le borate de fer an moyen du gaz hydrogène . H résul te des ex^ 

pér iences de M. Arfwedson que l 'acide bo r iquen ' e s t pas rédu i t dans 

celte c i rconstance . 

Siliciure de fer. 

1683. On ne connaît pas de si l iciure de fer pur , mais le si l icium 

se combine très-faci lement au fer, ainsi q u e l 'ont prouvé les expé

riences de Berzélius et celles de M. Stromeyer . D'après ce dern ie r 

chimiste , qui a examiné ces sortes de composés avec le plus grand 

soin, il sera i t difficile, sinon imposs ib le , d 'obtenir le s i l iciure de fer 

exempt de c a r b o n e ; On éprouvera i t également d e grands obstacles 

pour p répa re r des composés à proport ions fixes en t re ces t rois corps. 

Pour p r épa re r le s i l i céo-carbure d e fer, on fait un mélange de 

si l ice, de noir de fumée et de fer en l imai l le , que l'on met en pâte 

avec de l 'huile d e l i n . La pâ te étant placée dans un creuset deHesse , 

on chauffe au f-eu d 'une bonne forge pendant une heure e t p lus . Au 

b o r t de ce t e m p s , ou t rouve le silicéo ca rbure de fer en globules 

méta l l iqnesd isséminés dans la poussière de charbon ou de silice en 

excès que le creuset cont ien t . On emploie 100 part ies de fer, 70 de 

silice et 5 ou 6 de charbon, quand on veut obtenir un composé 

dncti le ; avec 10 a d2 de charboTi ou davantage, on obt ient un c o m 

posé cassant. 
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V a r i é t é V a r i é t é V a r i é t é . 

l a m e l l e u s e . g r e n u e . c o m p a c t e . P e u Tr*i-g r e n u e . c o m p a c t e . 

d u c t i l e . d u c l i l e . 

Carbone. . . 5,38 4.6 3,1 1,8 1,5 
Silicium. . „ 9,27 8,0 5,7 3,0 2 . Ï 

Fer.. . . . 88,35 87,4 91,2 95,2 9G,Î 

100,00 100,0 100,0 100,0 ~TÔt)(D 

Ces composés ressemblent tellement S ceux qui suivent que non» 

•aurions pu les confondre dans un même art icle. 

Ladens i té des grains ainsi obtenus var ie de 6,77 à 7,32. En géné

ral , les moins denses sont ceux qui naBEerment le plus de sil icium. 

M. Stromeyer a reconnu dans les gra ins ainsi préparés quat re 

variétés pr incipales . La première obéit un peu au mar teau ; junis 

su bout de quelques coups, elle se sépare en fragments g ranula i res . 

Elle ne se laisse pulvériser qu 'avec de grandes difficultés. Sa sur

face extér ieure offre ;un aspec t c r i s u l l i n e t des a spé r i t é s ; elle est 

«x peu .brillante. Sa tex ture est bamelleuse. Les lames sont b r i l -

laMes-et d 'une couJeur analogue à cel le du p la t ine . 

La seconde ressemble à la précédente en ce qui concerne la fra

gilité, mais sa surface est lisse, brilla nie et d 'une couleur analogue 

à celle de l 'ami moine. Sa cassure, au con t ra i r e , .est g r i sâ t re , p r e s 

que sans éclat. La lime lui donne un écla t très-vif. Sa tex ture est 

.grenue, un peu éca i l l ense . 

La troisième ressemble à la fonte blanche. Elle est à peu ,près 

douée de la même fragilité que les précédentes- Sa surface exté-

j i e u r e ainsi que sa cassure offrent le b r i l l a n t e ! la couleur de l 'ar

gent ou de l ' é l a in . Sa texture e s tg ranu la i re , compacte . Cette var ié l i 

est la plus r a r e . 

La quat r ième est beaucoup plus duc t i l e ; elle r e s semble tantôt \ 

l 'acier fondu, et alors elle est t rès-duct i le ; tantôt elle se rapproche 

de l 'acier ord ina i re , et dans ce cas elle est plus d u r e . Celte variété 

durci t pa r l a t r e m p e at se colore par le recui t comme J'acier o rd i 

na i re . 

Tontes ces variétés sont plus du re s que le fer forgé, cèdent à U 

l i m e , et prennent alors un éclat très-vif, sur tout la d e r n i è r e ; .ellei 

sont magnét iques et conduisent bien le fluide é l ec t r ique . 

Les acides sulfurique et hydrochlor ique dissolvent ces composât 

à l 'aide de la chaleur . Il se dégage un mélange d 'hydrogène et d 'hy

drogène carboné accompagnés d 'une hui le fétide. On obtient pour 

résidu beaucoup de silice en gelée. L'acide n i t r ique et l'eau régale 

exercent une action plus vive, mais il faut toujours chauffer pour ex

t ra i re les dernières port ions de fer, à cause de la production des 

croûtes sil iceuses qui enveloppent les globules. 

Voici l 'analyse de ces divers composés d 'après M. Stromeyer : 

V a r i é t é d u c t i l e . 
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Carbures de fer. 

1684. Le fer et le carbone peuvent s 'unir et donnent naissance a 

des composés variés et d ' u n e haute impor tance pour les a r t s . Ce 

sont les diverses espèces de fontes et d 'aciers . Les fontes et les 

aciers , ainsi que le fer o rd ina i re , renferment du carbone en propor

tions qui ne semblent pas bien définies. Il est pour tant difficile de 

prononcer à cet égard, tant à cause de la faible quant i té de carbone 

qu'on y t rouve qu'en raison des variat ions s ingul ières que présente 

ce carbone dans son mode de combinaison. 

Pour bien comprendre les divers carac tè res des fontes, il faut éta

blir leur composition et en é tud ie r en détail les traits pr inc ipaux. 

On dis t ingue q u a t r e espèces de fonte ; la fonte b l a n c h e , la fonte 

I rui lée , la fonte grise et la fonte noire . 

La fonte I rui tée n'est qu 'un mélange de fonte blanche et de fonte 

grise. La fonte noire parai t ê t re d e l à fonte grise dont les caractères 

sont plus développés. 

La fonte grise ou noire est douce, g r enue et un peu malléable. 

La fonte hlanche ou I ru i tée est d u r e , cr is ta l l isée et t rès-cassante . 

Chacune de ces variétés présente des avantages ou des inconvé

nients pour les diverses opérat ions des a r t s . Elles renferment loules 

beaucoup de fer, du charbon et du si l icium comme principes essen

t iels . On y rencont re accidentel lement du manganèse, du phosphore 

et du soufre en quant i tés t rès-var iables . 

Voici, d 'après M. Guy Lussae, la composition de que lques variétés 

de fonte. 

Fontes grises obtenues par le charbon de bois. 

D e D u D u B e r r y , p a r 

C h a m p a g n e . Î S ' i v e r u a i s . m é l a n g e d e c o k e et C h a m p a g n e . 
c h a r b o n d e b o i s . 

C a r b o n e . . 2 , 1 0 0 2 , 2 5 4 2 , 3 1 9 

S i l i c i u m . 1 . 0 6 0 1 , 0 5 0 1 , 9 2 0 

P h o s p h o r e . . 0 , 8 6 9 1 , 0 4 3 0 , 1 8 8 

M a n g a n è s e . t r a c e . t r a c e . 1 r a c e . 

. 9 3 , 9 7 1 9 5 , 0 7 3 9 5 , 5 7 5 

1 0 0 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 

Fontes grises obtenues par le coke. 

Du p a y s d e D u p a y s de D u p a y s d e D e F r a n c h e - Du 
G a l l e s . G a l l e s G a l l e s . C o m t é . C r e u i o t . 

C a r b o n e . . . 2 , 4 5 0 2 , 5 5 0 1 , 6 6 6 2 , 8 0 0 2 , 0 2 1 

S i l i c i u m . . . 1 . 6 Í 0 1 , 2 0 0 5 , 0 0 0 1 , 1 6 0 3 , 4 9 0 

P h o s p h o r e . . 0 , 7 8 0 0 , 4 4 0 0 , 4 9 2 0 , 5 5 1 0 , 0 0 4 

M a n g a n è s e . t r a c e . t r a c e . t r a c e . t r a c e . I r a r e . 

F e r . . . . . 9 5 , 1 5 0 9 5 , 8 1 0 9 4 , 8 4 2 9 5 , G 8 9 9 3 8 8 5 

1 0 0 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 
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Fontes blanches obtenues par le charbon de bois. 

De De De De 
Champagne. l'Isère. Siegen Coblenli. 

Carbone. . 2,324 2,636 2,690 2,441 
Silicium . . . 0,840 0.260 0,230 0,230 
Phosphore , . 0,703 0,280 0,162 0,183 
Manganèse . Irace. 2,137 2,390 2,490 
Fer. . . . . 96,133 94,687 9i,3íi8 94,634 

100,000 100,009 Too,ooo" 100,000 

IG8o. Il résul te de l 'ensemble de ces analyses que toutes les fontes 

renferment comme principes essentiels du carbone et du si l icium 

et qu'elles peuvent ê t re considérées comino des mélanges indéfinis 

de carbure et de si l iciure de fer. Dans toutes , le ca rbure de fer pa-

rail ê t re un ca rbure quadr ibas ique formé de 97 de fer et 3 de car

bone pour cenl . Ce ca rbure est associé dans la fonte grise à un 

siliciure quadr ibas ique en quant i té variable et formé de 94 de fer 

pour 6 de si l icium sur 100. Ce même ca rbu re quadr ibas ique est 

associé dans la fonle blanche à un s i l ic iure octobasique ou même 

sédécembasique; le premier contient 3,2 de silicium pour cent ou 

un t rent ième environ, et le second n'en renferme que 1,67 pour 

cent ou un soixantième environ. Dans beaucoup de cas, le carbone 

ou le silicium étant donné, celui de ces principes qu 'on suppose in

connu peut ê t re dé te rminé assez exactement au moyen de ces for

mules générales. On voit enfin que les fontes grises renferment peu 

de manganèse. Ce métal se rencontre habi tuel lement dans les fon

tes blanches, mais n'y semble pas essentiel . 

1686. Les résul ta ts qui précèdent montrent combien l 'analyse des 

fontes peut offrir d ' in térê t au fabricant ; mais les défauts et les vices 

de fabrication qui résul tent de la présence du phosphore ou du 

soufre, rendent ces analyses encore plus nécessaires et plus utiles 

dans la discussion des procédés ou des dosages de l 'exploitat ion. 

Pour analyser les fontes avec la précision qui est indispensable , 

en raison de la faible proport ion des é léments qu'il s'agit de doser , 

l'on est presque toujours forcé de faire une opération par t icul ière 

pour chacun des pr incipes . 

La fonte étant dissoute dans l'eau régale , on évapore la l iqueur 

à sec. On mêle le résidu avec trois ou qua t re fois son poids de car

bonate de soude, et on le chauffe au rouge dans le creuset de pla

t ine. On le redissout dans l 'acide hydrochlor ique et on évapore de 

nouveau à sec . Après avoir humecté la masse d'acide hydrochlor i 

que , on l 'étend d'eau, on filtre et l'on obtient la silice qui repré 

sente le silicium. 

La solution aqueuse est t rai tée par le carbonate de soude en 

excès, et le précipi té bien l avé , puis séché , doit ê t re calciné avec 
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rrnis fois son poids do carbonate de potasse. On dissout dans l 'eau 

et on filtre. Les oxides de fer et de manganèse res tent su r le filtre. 

On procede à leur séparat ion par les procédés qui seront exposés 

plus loin. La l iqueur filtrée doit être saturée par l 'acide n i t r ique . 

On j verse de l 'acétate de plomb, qui en précipite du phosphate de 

j l o m b (1678), duquel on dédui t 1« phosphore. 

Enfin pour doser te carbone , M. Gay-Lossac mêle fa fonte avec 

huit ou dix fois son poids d'oxide rouge d e mercu re . On place le 

mélange dans un tube de porcelaine. A l 'une des ext rémi tés de ce-

hii-cî, on adapte une cornue contenant dti ch lora te de potassa, à 
l 'autre un tube recourbé qui vient s 'engager sous un flacon plein 

i e m e r c u r e . On chauffe le tube de porcela ine au rouge , et quand. 

Jout le gaz q u e Te mélange peut fournir s'est dégagé , on chauffe la 

t o r n u e , a tin de brûler les por t ions d e fonte qni avaient pn échapper 

et afin de balayer l 'appareil avec de l 'oxigëne pur . Tout l 'acide ca r 

bonique fórmese trouve donc dans le flacon avec l'excès d 'oxigène. 

On sépare les gaz par 1» potasse. De la quanti té d 'acide carbonique» 

en dédui t celle du carbone. 

P o u r s ' a s s n r e r si la fonte renferme du soufre el p o u r d o s e r ce lu i -

ci , on met dix ou vingt g rammes de fonte dans une cornue avec de 
r a c i d e hydroehlor iqne. Les gaz qui s'en dégagent sont dir igés dans 

s n o dissolution d 'acétate acide de plomb. Il se forme du sulfure de 
plomb, qui , étant lavé, séché et a r rosé d'acide n i t r ique , puis chauffa 

an rouge , se transforme en sulfate de p lomb. D'après son poids , on 

i é d u i t la quan t i t é proport ionnel le d e soufre. 

1687. Outre la différence qni exis te , quant à la proport ion de car-

Soné, ent re les diverses fontes, elles présenten t de grandes var ia -

lions quant a l 'état dn carbone lui-même. 

Ainsi Ta fonte blanche contient du carbone combiné avec le fer et 

répandu dans toute la masse d 'une manière un i forme. L'acier t rempé 

ï s t dans le même cas. 

t a fonte blanche adoucie pa r le grillage contient un ca rbure de 

fer r iche en carbone, d i sséminé dans u n e grande quant i té de fer 

aeiérenx on c a rbu re de fer bien moins r iche en carbone. L'acier 

son t rempé est dans le même cas. 

La fonte gr ise se compose essentiel lement de ce même fer »cié-

renx mélangé de charbon cristallin on g raph i t e . 

Le charbon peut donc exis ter sous trois formes dans les fontes : 

a l 'état l ibre, à l 'état de e a r b n r e rte fer d isséminé , à l 'état de c o a -

Knaison uniforme dans tonte la masse. 

Telles sont les idées neuves et impor tan tes émises à ce sujet par 

¡H. Karslen. Elles expl iquent les proprié tés les p lus r emarquab les 

des fbnres. 

T688. La méthode d'analyse indiquée p lus hau t fournit t r è s -
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exactement la teneur en carbone d'une fpni,e, mais elle ne donne 

aucune lumière sur son état de combinaison. C'est dans l'action des 

acides sur ces matières que Jl. Karsten a puisé les renseignements 

qui l'ont dirigé. Mais les produits en sont si variés qu'il est difficile 

(Je regarder la matière comme épuisée. En etreli les fontes en se 

dissolvant dans les acides donnent beaucoup d'hydrogène, niais 

fournissent en ouire de Vhydrogène plus ou moins carboné. Elles 

produisent une matière huileuse puante découverte par Proust. 

Elles donnent môme quelquefois naissance à des çornposés solides, 

d'apparence grasse. Ces composés, ainsi que l'huile, sont probable

ment de l'hydrure de carbone plus ou moins carboné. 

Outre ces composés, on oblient souvent du charbon pur cristallin; 

c'est le graphite. Il se sépare dans d'autres occasions une matière 

qui a l'aspect du graphite, mais qui est allirable à, l'aimant et qui 

renferme du fer et du charbon combinés; c'est le carbure de fer 

graphiteux. Enlin le carbone passe fort souvent à l'état d'une sub

stance brune très-analogue à l'acide ulmique, soluble dans les alcalis 

qu'elle colore en brun et très-combustible. C'est le charbon brun. 

De toutes ces matières, le graphite et le carbure graphiteux 

préexistent seuls dans les fontes. L'hydrogène carboné et les hy-

drures solides ou liquides sont dus à l'union du carbone naissant 

avec l'hydrogène de l'eau. Le charbon brun parait être de l'acide 

ulmique qui est composé de carbone et d'eau. Sa formation exige le 

concours de cette dernière et semble s'ellectuer ici sous l'influence 

des acides en présence du charbon naissait , La formation de ces 

divers composés est donc an indice de la séparation du carbone 

dans un état de division moléculaire qui suppose une combinaison 

intime entre le carbone et le fer. Comme ces composés varient, il 

faut en conclure que le mode d'union du fer et du carbone n'est pas 

toujours le même, et leur étude attentive permettra peut être un 

jour de reconnaître quels sont les composés déduis don( le mélange 

constitue les fontes. 

Comme les fontes, aciers ou fers renferment, en outre, du car

bone à ces divers états, des traces de phosphore ou de soufre et 

souvent d'assez grandes quantités de s i l ic ium, jl est facile de vpir 

que sous ('influence des acides, on pourra obtenir de l'hydrogène 

sulfuré, de l'hydrogène phosphore et de la si)ice. Le silicium, dé

compose l'eau au moment oit il est mis en l iberté, quoiqu'il ne 

puisse pas l» décompqser quand jl a subi l'action de la chaleur. 

Avec les acides oxigénants, comme Variée; citrique et; l'eau, régale, 

W phosphore se tran&fpruie icvu,l entier eu acide (ifiosphorique, 

ï«»is le soufre ue passe qu'en, partie Si l'état d/sciile su.lfu,rj(iue j la 

silicium donne toujours du la silice;, 

(689 , variations daqs, les composés que forme le earhone, 
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selon la na ture du composé ferreux ou celle de l 'acide, mér i tent un 

examen plus approfondi et qu ' il faut faire su r chaque variété en 

par t icu l ie r . 

Le fer, en se dissolvant dans les acides sulfuri que ou hydrochlor ique 

faibles, laisse pour rés idu le ca rbure g raph i teux . Celui-ci para i t 

toujours composé de 60 de fer et 40 de carbone pour cent ; ce qui 

correspond à peu près à un a lome de fer pour six de carbone. Ce 

carbure est magnét ique ; il se t ransforme en acide carbonique et 

oxide rouge de fer quand on le chauffe au rouge avec le contact de 

l 'air. Les acides snlfurique ou hydrochlor ique lui enlèvent a isément 

le fer et font passer son carbone à l 'état d 'une poudre b r u n e fort ana

logue à l 'acide u lmique . L'acide n i l r i que en change très-vite aussi la 

n a t u r e , s 'empare du fer et le fait passer à l 'état d 'une poudre b run 

Touge t rès -ana logue à l 'acide azulmique. 

L'acide hydrochlor ique concentré dissout le fer sans r é s idu ; tout 

le charbon passant à l 'étal d 'hydrogène carboné. L'acide sulfurique 

concentré ne laisse pour résidu que quelques traces d 'une poudre 

b r u n e analogue à l 'acide u lmique . L'acide n i t r ique ou l'eau régale, 

l a i s sen t , quand ils sont é tendus d'eau , un composé charbonneux 

rouge b r u n , tel lement al térable par l 'action de ces acides que , si on 

les emploie concentrés et c h a u d s , tout le charbon disparaî t et il ne 

res te aucun rés idu . 

L 'ac ier n o » t r e m p é se comporte comme le fer. L'acide hydrochlo

r ique concentré ne laisse aucun r é s i d u , tout le carbone passant à 

l 'état d 'hydrogène carboné . Les acides sulfurique ou hydrochlor ique 

faibles donnent naissance à un rés idu plus abondant de ca rbu re 

graphi teux. L'acide sul fur ique concentré isole aussi beaucoup de 

ca rbure graphi teux en éca i l l e s , mais il le t ransforme promptement 

en acide u l m i q u e . L'acide n i t r ique concentré se comporte de la 

même manière ; mais avec cet acide affaibli l'on n 'obt ient pas d 'é -

cailles g r aph i t euse s , tout le charbon étant t ransformé en acide 

azulmique. 

L'acier trempé ne fournit jamais de ca rbure graphi teux . 

Il se dissout sans rés idu dans l 'acide hydrochlor ique concentré 

et bou i l l an t ; l 'acide sulfurique concentré laisse un faible résidu 

cha rbonneux ; l 'acide n i t r ique concentré converti t le carbone en 

acide azulmique. L'acide n i t r i que faible en sépare d 'abord des 

flocons noirs qui se convert issent t r è s -p romptement en acide azul

mique . L'acide snlfur ique et l 'acide hydrochlor ique faibles donnent 

toujours un résidu d'acide u lmique . 

La fonte blanche présente des phénomènes analogues à ceux que 

l'on observe avec l 'acier t r empé , mais ils sont encore plus t ranchés . 

L'acide hydrochlor ique la dissout sans rés idu quand il est concentró 

et boui l lant . L'acide sulfurique laisse un peu de charbon noir . L'acide 
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ni t r ique sépare des flocons noi rs qui se changent bientôt en acide 

szulmique. Les acides non oxigénants é tendus d'eau d i s s o k e n t très-

difficilement cette espèce de fonte et donnent de l 'acide ulni ique. 

La fonte grise offre des caractères non moins précis . L'acide by-

drochlorique concentré e t bouil lant la dissout vivement et laisse 

toujours un rés idu de graphi te ou charbon pur lamelleux. L'acide 

sulfurique en fournil a u s s i ; mais il se forme en ou t re de l 'acide 

ulmique. L'acide n i t r ique et l 'eau régale donnent aussi du graphi te 

mélangé d'acide azulmique . L'action la plus r emarquab le est celle 

des acides sulfurique ou hydrochlor ique faibles et froids. L'action 

exige plusieurs mois et offre des résul ta ts lrès-compliqué=. En 

effet, outre l 'hydrogène carboné et la substance hui leuse qui se 

produisent toujours dans les réactions qui nous occupent , on obtient 

un résidu charbonneux t rès-abondant . La potasse en ext ra i t de l'a

cide ulmique et se colore en b run ronce en laissant des écailles 

graphiteuses. Lue part ie de celle-ci peut être séparée par l ' a imant ; 

c'est le carbure de fer g raph i t eux . Le reste est du graphi te ou 

charbon lamelleux pur . Ainsi la fonte grise ne fournit pas moins 

de cinq modifications du charbon dans cette c i rcons tance ; ce qui 

montre combien sont compliquées et variées les combinaisons dan» 

lesquelles le fer est engagé dans ces sor tes de composés. 

Au total, la Tonte grise douce se comporte comme un mélange de 

graphi te et d 'acier non t r e m p é ; la fonte grise refroidie b r u s q u e 

ment se comporte comme l'acier t r empé mêlé d'un peu de graphi te . 

La fonte blanche adoucie agit à son tour comme un acier non 

t rempé très dense et t rès-dur , mais sans mélange de graphi te . 

Tels sont les phénomènes qui ont servi de base aux idées de 

M. Karsten. La théor ie de ces combinaisons en reçoit une vive lu

m i è r e , quoiqu' i l res te encore à éclaircir le rôle du silicium dans 

toutes ces réact ions . 

Il est év iden t , par l 'ensemble de ces résul ta ts , qu ' ou t r e l 'analyse 

absolue dont nous avons indiqué plus haut la marche , il est néces

saire de soumet t re les foutes , les aciers ou les fers à des essais 

qui puissent dé te rmine r le mode de combinaison du carbone. 

On traite donc ces divers composés par les acides é t endus d 'eau. 

Si l 'acide n'est pas oxigénant , il se dégage de l 'hydrogène et de l'hy

drogène carboné accompagnés d 'une substance hui leuse t rès -vola

tile en t ra înée en part ie par le gaz et dont le resle se dépose sur les 

parois du vase. On reconnaî t la présence de celte hui le à l 'odeur 

du gaz. Pour la recuei l l i r , on fait passer le gaz dans de l'alcool ab

so lu , qui rel ient celte subs t ance , que l'on précipi te ensui te par 

l 'addition de l 'eau. La mat ière hui leuse t rouble la l iqueur cl se 

rassemble à sa surface. Il res le dans l 'appareil un résidu charbon

neux. Tan lô t i l esl noir ; tantôt il est gris comme le g raph i t e ; tantôt 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



es FER. 

il esl d'un brun rougeâlre ; tantôt enfin il présente deux de ces mo

difications ou les trois à la fois. La potasse ou la soude caust ique en 

séparent le charbon b run r o u g e â t r e , qu 'el les dissolvent et qui se 

comporte avec ces bases comme l'acide u lmique . Le r e s t e , é tant 

lavé et séché, esl soumis à l 'action du bar reau a iman té , qui enlève 

tout le carbure de fer graphiteux composé de 60 de. fer et i O de 

carbone. On a pour résidu le graphi te qui peut contenir un peu de 

s i l ice, bien que la potasse en ait dissous la majeure par t ie . Pour 

corriger tous ces r é s u l t a t s , il fani donc dé te rminer la quant i té de 

silice par une opération dis t incte . 

Le ch lo iu re d 'argent agit sur les foules. On s'en est servi ponr 

les analyser ; il se fait un dégagement d 'hydrogène dû probablement 

à la présence du silicium dans la fonte. L'action a lieu à froid et par 

voie humide : on prend un morceau de chlorure fondu sur lequel 

nn place le morceau de fonte, et on humec te la masse avec de l 'eau. 

Le mélange est abandonné à lu i -même; l 'argent se rédui t à l 'élat 

méta ' l ique en conservant la forme du c h l o r u r e , et le fer esl com

plètement d issous . Il faut 8 à 10 parties de chlorure pour bien d i s 

soudre une par t ie de fer. On obtient par ce moyen tout le carbone 

de la fonte; mais le résidu n'est pas du carbone p u r ; il peut r en

fermer du g r a p h i t e , du carbure graphi teux et du charbon r o u g e , 

ainsi que de la silice. Le chlorure d 'argent agit donc comme les 

acides , et le résidu qu' i l fournit doit être analysé par les mêmes 

moyens. 

1690. Fonte grise. Celte fonte î a r i p , pour la couleur de sa cas

sure , du noir au gris clair. Sa couleur est d 'autant moins foncée , 

que son grain est plus se r ré . Sa tex lure présente tantôt un tissu 

g renu , tantôt une cassure unie . La fonte grise n'offre jamais de cris

taux d i s t inc t s , ou du moins ceux qu'on y rencontre sont produi t s 

par des combinaisons interposées . 

Cette fonte est t rop poreuse pour qu'on | uisse lui donner un 

beau poli . Sa densité varie de 6,79 a 7,05. Cette densi té esl un indice 

de sa porosi té , car elle est plus faible que celle de la fonte blanche, 

quoique la proport ion de fer soit la même dans les deux fontes. 

La fonte gr i se se laisse l imer, couper au ciseau et forer assez fa

c i lement . El le reçoit l ' impression du mar teau . En barres de vingt a 

quarante mi l l imèt res d 'épa isseur , elle casse sous une charge qui 

varie de 9 à 13 i i l o g . par million, ca r ré . En g é n é r a l , la ténaci té 

de la fonte gr ise au-dessous d 'une certaine l imite, d iminue rapide

ment avec le d iamèt re des échanti l lons. Le refroidissement rapide 

que les peti ts objets de fonte grise éprouvent an moment de la 

coulée , font passer celle-ci à l 'état de fonte blanche et la rendent 

ainsi beaucoup plus fragile et bien moins tenace. 

On observe le contra i re en ce qui concerne la résistance à l 'écra-
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sèment . La fonte gr ise o rd ina i re ne peut suppor te r , p a r m i l l . c a r r é , 

qu 'un poids de 60 à 100 k i log . , tandis que ce poids s'élève de 100 

• 150 kilog. quand elle a é té coulée mince et qu 'e l le est devenue 

blanche en se refroidissant . Quand l 'objet soumis à l 'expérience 

est en fonte g r i s e , il s 'aplatit subi tement , dès que la charge est pa r 

venue »u point nécessaire . Lorsqu'i l est en fonte b lanche , i l se rédu i t 

en poudre avec une vive détonation et dégagement de lumière . 

La fonte grise est plus fusible que le fer, niais moins que la fonte 

blanche. Elle se dilate en passant de l 'état l iquide à l 'étal sol ide. 

La dilatation l inéaire de la fonte mesurée de l 'état l iquide à la tem

péra ture ord ina i re est de 1/96. 

Fondue à l 'abri du contact de l 'air et refroidie l e n t e m e n t , la 

fonte grise conserve toutes ses propr ié tés ; mais si on la refroidit 

b rusquement , elle se convert i t en fonte blanche. C'est ce qui a r r ive 

tou jours , lorsque l'on verse la fonte en fusion dans de l'eau froide. 

On obtient le même résul ta t quand on coule la fonte grise en 

plaques minces , et en général quand on moule des objets de pet i te 

d imension. Un refroidissement trop rap ide , quelle qu'en soit la 

cause , produi t toujours cet elfet. La foote gr ise , coulée en g randes 

masses, n 'éprouve guère d 'al térat ion ; mais si on la coule en masses 

moyennes , elle offre d e la fonte gr i se au cenlre et de la fonte 

blanche à la surface des objets . Ces résul ta ts s 'expliquent par la 

rapidi té du refroidissement de la surface et par la lenteur du refroi

dissement du noyau. On conçoit aussi t r ès -b ien que dans les 

grandes masses la fonte ne change pas de n a t u r e , car alors le r e 

f ro id issement , m ê m e à la surface, ne s 'opère qu 'avec lenteur . On 

peut mettre à profit cel le circonstance pour couler des objets dont 

la surface est e n fonle grise tandis que Je noyau est une fonte 

blanche. En effet, la fonte étant refroidie l an te rnen t , on la plonge 

dans l'eau pendant que le noyau est encore fluide, et celui-ci par sa 

subi te solidification se convert i t en fonte blanche. 

On adouci t t rès-souvent la fonte grise devenue blanche. Le recui t 

suffit pour cela, puisqu ' i l la r amène à l 'état de fonte gr ise . On opère 

ce recui t dans de la pouss ière de coke, 

La fonte grise chauffée au contact de l 'air s ' a l tè re bien moins 

rap idement que la fonle blanche. Quoique moins fusible qu 'el le , sa 

l iquidi té est plus parfaite. Ces propr ié tés font préférer la fonte 

gr i se pour tous les objets qui exigent une seconde fus ion , car elle 

pénè t re mieux dans toutes les par t ies des moules et occasionne 

« o i n s de déchet . L» fonte g r i s e a besoin d 'ê t re rap idement fondue , 

car si elle est longtemps main tenue au r n u g e , avec le contact de 

l 'air , el le change de n a t u r e , devient pulvéru lente et sans consis

tance . Elle est alors convert ie en grande par t ie en fer ducti le qu 'on 

n e peut plus fondre. 
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La fonte grise se rouil le plus facilement et plus profondément 

que la fonte b lanche . Trois causes agissent s imul tanément pour 

amener ce résu l ta t ; elle est plus poreuse ; le fer qu'el le contient est 

réel lement uni à une moindre quant i té de c h a r b o n ; enfin, le gra

phite e t le fer étant séparés dans la fonte g r i s e , il en résul te u n e 

action galvanique que la fonte blanche ne peut jamais p résen te r . 

1691 . Fonte blanche. Elle possède une couleur a rgent ine avec un 

bel éclat méta l l ique . Sa texture varie et présente tantôt une cas

sure rayonnante , tantôt une cassure esquil leuse ou même compacte 

et p resque conchoïde. La fonte blanche p résen te souvent des c r i s 

taux t r ès -vo lumineux . Ce sont des pyramides quadrangula i res que 

la cassure met à nu et qu'on peut isoler faci lement , en faisant 

écouler la pa r t i e l iquide de la fonte, quand les masses sont à moit ié 

solidifiées. La densi té de la fonte blanche varie de 7,44 à 7,84. 

La fonte b lanche raye le ve r re , résiste à la lime et au foret, casse 

sous le marteau ou sous le c i seau , sans en recevoir l ' impression. 

Cette fonte est bien moins tenace que la fonte g r i s e , mais elle r é 

siste mieux à l 'écrasement . Elle est p lus fusible que la fonte grise 

et se di late comme elle en se solidifiant, mais sa dilatation est 

moins forte. 

La fonte blanche acquier t les pr incipaux caractères de la fonte 

grise quand on la revêt d 'une substance poreuse et qu'on la chauffe 

longtemps à la chaleur rouge au-dessous de son point de fusion. 

La poussière de charbon, le g r aph i t e , l 'argi le , la c r a i e , les cen

dres d'os et l 'oxide rouge de fer produisent également cet effet, 

mais les deux dern iè res substances sont préférables . L'art d 'adoucir 

la fonte, dont R é a u m u r s'est tant occupé, repose sur cette propr ié té 

qu'il a observée le p remie r . Cette opérat ion semble avoir sur tou t 

pour objet de permet t re au carbone de passer à un au t r e é ta t d'a

grégation et de se séparer du fer auquel il est u n i , pour p r e n d r e , 

en par t ie au m o i n s , l 'état isolé sous lequel on l 'observe dans la 

fonte gr i se . S i , comme on l 'assure , la fonte s 'adoucit sans changer 

de poids, c'est au moins la seule explication possible. 

Chaulfée au contact de l 'air, la fonte blanche l iquide ne ta rde pas 

à s 'épaissir et à se solidifier complè tement . Elle se t rouve con 

vertie en acier par la per te d 'une par t ie de son carbone. C'est une 

modification qu 'e l le éprouve t rès-a isément . 

Chauffée à un degré t r ès -é levé et bien au delà de son point da 

fusion, la fonte b l a n c h e , d 'après M. Kars t en , se converti t ensui te 

en fonte g r i se , si on l 'abandonne a un refroidissement excessive

ment lent . 

La présence du soufre dans le fer dé te rmine presque toujours la 

formation de la fonte b lanche . En chauffant de la fonte gr i se avec 

un peu de soufre, on la t ransforme en fonte b lanche , qui ne peut 
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redevenir gr ise par un refroidissement lent. La présence du soufre 

parai t donc agir su r la product ion du g raph i t e . 

Le phosphore agit comme le souf re , mais empêche moins bien 

la product ion du graphi te . Aussi t r o u v e - t o n du phosphore dans 

toutes les fontes. Il augmente à la fois leur fusibilité et leur l iqu i 

di té . Les fontes phosphorées en deviennent plus propres au mou

lage des objets dél icats . 

Aciers. 

i 692. Sous cel le dénominat ion générale on confond diverses sub

stances qui cont iennent toujours environ 99 pour 100 de fer, et par 

conséquent un cent ième au plus de carbone, de silicium ou de m é 

taux alliés accidentel lement ou à desse in . L'acier n'a donc rien de 

bien fixe, en ce qui touche sa composition et même ses caractères ex

té r ieurs . On groupe les aciers en qua t re variétés p r i n c i p a l e s : l ' a « f r 

naturel, Vacier de cémentation, Vacier fondu e t l 'acier damassé. 

Ce qui dis t ingue l 'acier dans tous les cas, c'est la propr ié té r emar 

quable qu'il possède ,de d u r c i r par l 'opération de l a t r e m p e , e t de se 

ramoll ir quand on le recuit, c'est-à-dire quand on le chauffe à un de

gré plus ou moins élevé p o u r l e laisser ensui te refroidir lentement . 

L'acier est plus dur que le fer, même quand il a é té refroidi len

t emen t ; mais quand on le chauffe au r o u g e , e t qu 'on le plonge 

b rusquement dans l 'eau f ro ide , il acquier t une g rande dure té et 

devient capable de rayer le ver re ou de rés is ter aux meil leures 

l imes. La trempe, car c'est le nom par lequel on désigne cette opé

rat ion, rend l 'acier plus du r , plus cassant et moins dense . Les a r t s 

t i rent un parti si précieux de cet te propr ié té ca r ac t é r i s t i que , qu'il 

est nécessaire d'en examiner avec attention toutes les circonstances. 

1693. Les effets de la t r empe se ra t tachent à la théor ie de 

H . Karsten. Comme on l'a vu , ce savant métal lurgis te suppose que 

la fonte t r e m p é e , c 'est-à-dire refroidie b r u s q u e m e n t , conserve la 

na tu re qu'elle possédait à l 'état l i q u i d e , tandis que dans la fonte 

refroidie lentement il s 'établit un nouveau mode de combinaison 

des é léments . Il est bien probable que l'acier est dans le même cas. 

De telle sor te que l 'acier t rempé devrai t ê t re plus homogène que 

l 'acier refroidi len tement . Toutefois cel te théor ie est loin d 'ê t re à 

l 'abri d 'objections. Si on peut en admet t r e l 'application à tous les 

cas ou l 'acier a été chauffé au rouge avant la t r empe , il est difficile 

au moins d e croire que les recui ts qui s'effectuent à de basses tem

péra tu res puissent s 'expl iquer de la même manière . 

Le phénomène de la t rempe n'a pas assez frappé l 'attention des 

physiciens. Son analyse c o n d u i r a i l , on n'en peut douter , à des d é 

couvertes impor tantes pour la théorie des mouvements moléculaires 
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des eorps. En g é n é r a l , on voit que la t r empe fait na î t r e dans les 

matières qui y sont soumises un état par t icu l ie r d 'agrégation pin? 

ou moins stahle. La t rempe ramoll i t momentanément le s o u f r e ; 

elle ramollit le bronze d 'une manière d u r a b l e . Elle rend au con

t r a i r e durs et fragiles tous les eorps v i t r e u x ; elle produi t le mêma 

effet sur l ' ac ier . Je ne connais pas d'explication cer ta ine des faits 

observés sur le soufre et le bronze . En ce qui concerne le verre et 

l 'acier , on a proposé depuis longtemps une explication tonte méca

n i q u e . 

L'acier rouge de feu, é tant plongé b rusquement dans l 'eau froide, 

éprouve à la surface un refroidissement sub i t . Celle-ci se solidifie 

donc longtemps avant que les port ions in lé r ieures aient pu se r e 

froidir aussi , et se moule su r elles en que lque sor te . Les couche» 

in té r i eures , se refroidissant à l ' en tour , ne peuvent plus se contracter 

l ib rement a cause de leur adhérence à la e roûte déjà solidifiée. 

Elles conservent donc un état de di latat ion ex t r ao rd ina i r e , quand 

le refroidissement de la ba r r e est complet . C'est à ee mode p a r t i 

cul ier d 'agrégat ion qui résul te d 'une enveloppe t irail lée en tous 

sens par des fihres moléculaires soumises el les-mêmes à une ten

sion t r è s - g r a n d e , que l'on a t t r ibuai t autrefois tous les effets de la 

t r empe . Mais comment concilier ces idées avec les phénomènes par

t icul iers de la t rempe du bronze et de celle du soufre? 

Il règne , comme on voit, une grande obscur i té sur les eauses qui 

peuvent expl iquer les effets r emarquab le s de la t r empe . Toutefois , 

on pourra i t admet t re que les deux explications sont vra ies , et que 

l 'acier t rempé au rouge doit ses propr ié tés à la tension moléculaire 

qui résulte d'un refroidissement inéga l , et à l 'état de combinaison 

par t icul ier qui provient d 'un refroidissement subi t . C'est ainsi 

qu 'on pour ra i t expl iquer , à la fois, les effets de la t rempe et ceux 

du recu i t . La t r empe aura i t pour objet essentiel de donner à l 'acier 

l a const i tut ion homogène nécessaire à sa du re t é . Le reeui t serait 

dest iné à son tour à dé t ru i r e l'effet physique de la t rempe qui rend 

l 'acier t rop cassan t ; le recui t res t i tuera i t donc à l 'acier sa ténaci té , 

s ans lui ôter la du re t é qui le fait r echercher . 

1694. En nous occupant de l 'acier sous le rapport p ra t ique , nous 

forons connaî t re les degrés de t r empe et les deg rés de recui t les 

plus convenables pour les diverses variétés d 'acier ou les divers 

i n s t rumen t s qu'on en fabrique. Pour le m o m e n t , il suffit d 'établir , 

qu 'en générai pour t remper l 'acier, on le chauffe au rouge «t on le 

t r empe dans l'eau froide. Pour le recu i re , on !e chauffe de n o u v e a u , 

mais seulement, jusqu 'au moment où sa surface se eolore. L'acier 

chauffé p rend successivement les couleurs su ivan t e s , qui servent 

d ' indice : paille, j aune foncé , rouge, violet , b l e u , g r i s , blanc. On 

dépasse r a r emen t le bleu dans l 'opération du recui t . 
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Acier non trempé. 
Acier trempé 
Acier fondu, marliné. . 

Id. trempé rouge blnnc. 
V o o t i d u Bengale. . 

Id. refondu et martelé . 

7 ,758 [ lawksbee . 
7 ,704 Id. 
7 ,919 Lewis . 
7 ,831 Id. 
7 ,730 Stodavt et Faraday. 
7 ,787 Id. 

Ces résul ta ts prouvent que le marte lage augmente la deas i té de 

Plus 1» t empéra tu re de l 'acier est élevée au moment d e la t r empe , 

et plus la I rempe est du re . La faculté conduct r ice du l i q u i d e , sa 

capacité p o u r l a cha leur , et sur tou t sa t e m p é r a t u r e , sont autant de 

causes qui influent su r la d u r e t é de la t r e m p e , en rendant le r e 

froidissement plus ou moins prompt . 

Le mercure donne la t r empe la plu3 d u r e ; viennent ensui te l 'eau 

acidulée et l 'eau salée, et en dernier lien les corps gras. Dans les 

arts , on n 'emploie presque jamais le mercure , mais on se sert sou

vent des aut res véhicules. 

Le recuit p e u t , à son tour , se modifier avec la même facilité. 

Tantôt , on laisse refroidir lentement l'objet r ecu i t ; t a n t ô t , on le 

plonge dans l'eau froide au bout d'un temps plus ou moins l ong , 

mais avant qu'il soit ent ièrement refroidi. 

On était d i sposé , dans ces de rn ie r s temps , à r ega rde r le recu i t 

comme un simple correctif dest iné à dé t ru i re une par t ie des effets 

d'une Irempe t rop du re . On supposait que la difficulté que les ou

vriers éprouvent à donner du p remie r coup le degré précis de 

Irempe convenable , les avait portés à le dépasser un peu pour y 

revenir ensui te au moyen du recui t . J'ai peine à croire qu'i l en 

sort ainsi . Il me paraî t plus probable que la t rempe no p r o d u i t , en 

généra l , son effet uti le qu 'autant qu'on a chauffé l 'acier au poin t 

de le ramoll ir . La nécessité du recui t , a t tes tée par une longue p r a 

t ique , mont re que cette opérat ion doi t avoir pour but de corr iger 

quelque défaut inhérent à la t r empe . 

La t l iéor ie , développée plus h a u t , pourra i t expl iquer ces r é su l 

t a t s ; «Ile rend compte avee la même facilité des au t res propr ié tés 

de l'acier. 

1693. L'acier possède en général une couleur blanc g r i sâ t r e ; sa 

cassure est compacte, un ie , donée de l 'éclat métal l ique ; mais à un 

moindre degré que celle du fer; sa t ex tu re est g renue , à grain fin , 

égal et se r ré . L'acier prend un très-beau poli , ce qui est dû à la fois 

à sa compacité, a la finesse de son grain et à la propr ié té qu'il p o s 

sède de ne jamais devenir nerveux. 

La Irempe modifie un peu ces carac tè res . La surface de l 'acier 

devient un peu bul lense , et son grain plus poreux. Mais ces m o d i 

fications ne se reconnaissent bien qu'à l 'aide de la loupe. 

La densité de l 'acier varie. Voici quelques résul ta ts qui peavent 

en donner une idée : 
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l 'acier, comme on pouvait s'y a t t endre . Ils font voir en ou t re que la 

t rempe la d iminue . For t in s'en est assuré par des épreuves déc i 

sives. Il a vu qu 'e l le variait avec les d imensions des pièces, et que 

la dilatation résul tant de la t rempe était plus g rande su r les mor

ceaux d 'acier d 'un grand volume que sur les pet i ts . L'accord de ces 

résul ta ts avec la théor ie ancienne d e la t r empe , et la difficulté qu 'on 

éprouve à s'en r end re compte , si on adopte exclusivement les idées 

de M. Karslen , sont autant de raisons qui m'engagent à combiner 

les deux théor ies . Voici les résu l ta t s de Fort in : 

Largeur. Longueur. Épaisseur. Dilataron linéaire. 
P l a q u e . . 30 l ignes . 30 id. i id. 0 ,0004 
Barreau . S 30 id. 2 , 4 0 ,0002 

Les expér iences de Brisson sont encore plus précises . Il a opé ré 

en prenant la densi té . Voici ses résul ta ts : 

Acier anglais non écrou i , non trempé. . 7 , 8 3 3 
Id. fortement écroui 7 , 8 7 2 
M. fortement é c r o u i , trempé très-dur. . 7 . 818 
Id. non écroui , trempé très-dur. . . . 7 ,816 

D'où l'on voi t , que l'effet de l 'écrouissage disparai t quand on 

chauffe l 'acier au degré nécessaire pour le t r e m p e r ; car il n'y a 

plus de différence après la t rempe en t re l 'acier écroui et celui qui 

ne l 'était pas . 

1696. Examinons mainlenant les principales espèces d'acier. Elles 

se classent en deux groupes . 

Le p remie r comprend l 'acier n a t u r e l , l 'acier de cémentat ion et 

l 'acier foudu ordinai re qui sont des variétés plus ou moins homo

gènes du même type. Touchés avec une gout te d 'acide n i l r ique 

faible, il se développe à leur surface une lache noi re due au car

b u r e de fer mis à nu. Le fer doux ne p rodu i t rien de semblable. 

Le second se compose des aciers damassés . Ceux-c i , soumis à 

l 'action de l 'acide n i l r ique faible, laissent voir des dessins plus ou 

moins agréables , dus ù un é la t cristall in ou fibreux de la masse in

té r ieure . L'acide, en rongeant la surface, découvre les figures pro

dui tes par ces fibres cr is ta l l ines . 

1697. Acier naturel. C'est celui qu'on obt ient soil par le t ra i 

tement direct des minerais de fer, soit par le t ra i tement de la fonte. 

Dans les forges catalanes, la réduct ion des minera is de fer ca rbo

naté fournit à volonté du fer ou de l 'acier. Celte variété d'acier porta 

le nom de fer cédât. 

Lorsqu'on emploie la fon te , on la decarbure en la chauffant à 

l ' a i r ; le produi t qu'on en re t i re p o n e le nom d'acier brut. On en 

forme des t rousses que l'on forge pour les é t i r e r ; le produit prend 

alors le nom d 'acier à dtuac marqua. En ré i térant l 'opérat ion, on 

obt ient Varier d frot'j marques. L'acier b r u t est toujours inégal-, 
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les ac ie r s > deux on trois marques sont d e plus en plus ho

mogènes . 

i l est probable que l 'acier na lu re l a é té découver t presque en 

même temps que le fer ; car il est bien difficile de p rodu i re du fer 

par les procédés qu 'on t dû employer les premiers mé ta l lu rg i s t e s , 

qui sont parvenus à ex t ra i re ce mé ta l , sans p rodu i re en même 

temps de l 'acier. Du moins est-il cer ta in q u e la connaissance de 

l 'acier nalurel est de beaucoup an té r i eu re à ce l l edes au t res variétés 

d 'acier . Aris tote en a décr i t la fabrication. 

Voici des analyses d'acier na tu r e l , ex t ra i tes d 'un rapport fait à 

la Société d 'encouragement , par M. Héricart de Thury . Le carbone y 

est dosé trop bas. 

L'acier b ru t est employé dans la fabrication des ins t ruments a ra 

toires. L'acier à t rois marques forme une étoffe très-esl imée pour 

la fabrication des ressorts et des a rmes b lanches . 

1698. Acier de cémentation. On donne ce nom à un acier qui se 

prépare en chauffant au rouge du fer en contact avec de la pous 

sière de charbon. La conversion en acier s'effectue de la circonfé

rence au c e n t r e ; auss i , cet acier présente t-ii une grande inégalité, 

quand il n 'a pas é té corroyé avec soin. Cet acier est aussi connu 

sous le nom tïacier foule. 11 offre a sa surface des bul les qui le 

caractér isent , ce qui lu i fait donner dans le commerce le nom 

d'acier boursouflé. 

Cet acier se forge et se soude fort bien avec le fer et avec lui-

même. Il devient t r è s -du r à la t rempe et prend un beau poli b lanc . 

Il est quelquefois pa i l leux; c'est pour éviter ce défaut qu'on a r e 

cours à une seconde cémenta t ion . 

Quand l 'acier de cémentat ion a été corroyé avec s o i n , on le 

cémente donc une seconde fois. Il devient plus homogène , prend 

un plus beau poli et conserve la faculté de se souder sur lui-même. 

Cette variété est connue sous les noms d'acier de seconde cémen-

tationav d'acier à l^éjieron, dont il portai t autrefois l ' empre in te . 

L'acier de cémentat ion se fabriquait en Angleterre par des pro

cédés secrets , lorsque les recherches de Réaumur Brent connaî t re 

les pr incipes e t les règles de cet ar t . L'acier d e cémentat ion t ire 

sans doute son or ig ine de l 'opérat ion connue sous le nom de 

trempe en paquets. Celle-ci consiste à soumet t re du fer à une cha

leur rouge , ap rès l 'avoir garni d ' une enveloppe charbonneuse , et a 

l e t r e m p e r ensu i t edans l 'eau. La surface se t rouve aciérée par cette 

De Hongrie. De Rires, 
0 ,25 
0 ,58 

9!),17 

Carbone. 
S i l i c ium. 
Fer. . . 

0 ,25 
0 ,78 

98,97 

100 ,00 100,00 
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opéra t ion . On préfère le charbon an ima l , celui qu 'on obt ient au 

moyen de chiffons de la ine , par exemple , pour cette cémentat ion 

r a p i d e qui est souvent employée dans les atel iers aie n a c h i n e r i e 

quand on veut durc i r la surface de cer ta ines pièces. 

Par a n a l o g i e , on désigne encore sous le ROBI de trempe en p a 

quets une opérat ion-souvent pra t iquée sur l 'acier lu i -même. Alors, 

el le a pour objet de garant i r d e l 'oxidation les port ions délicates ou 

même d 'e inpècber ta surface des objets de s e désaciérer . On l 'em

ploie souvent pour les limes. Comme l 'acier s 'oxiderai l et que la 

taille serai t d é t r u i t e , si les l imes restaient exposées à l 'action de 

l 'a i r pendant q u ' o s les chauffe, on prévient cet accideat en les e n 

fermant dans un cylindre rempli de poussière de cha rboa . Lorsque 

leur t empéra tu re est suffisamment élevée, on les re t i re une à une 

pou r les t r e m p e r . 

On peut se contenter d ' endu i re les limes avec de la suie 

délayée dans de l'eau salée ou avec de la lie. On les chauffe au 

rouge ; on les redresse si elles se sont voilées et on les t r empe 

d a n s l 'eau. 

L 'acier de cémentat ion est réservé à la fabrication des l i m e s , a 

celle des out i l s et des objets de quincai l ler ie . Soudé au fer, Il se r t 

à a r m e r des m a r t e a u x , des c i seaux , des enc lumes . Mélangé avec 

d ' au t res ac iers , ou même avec du fer, il p rodui t des étoffes p ropres à 

la fabrication de tous les i n s t rumen t s t r anchan t s . 

Voici l 'analyse de l 'acier de cémentat ion de la forge de Remmefs-

dorf , dépar tement do la Moselle. Ces analyses ont été faites par 

M. Vauquel in . 

Carbone. . . 0,79 0,G8 0,79 0,63 
Silicium. . . 0,13 0,12 0,15 0,11 
Phosphore.. . 0,34 0,82 0,79 1,52. 
Fer 98,72 98,38 98,27 97.74 

100,00 " 100,00 ' 100,00 100,00 

L'acier na ture l doit avoir à peu près la même compositioj». II 

faudrai t , p o u r avoir une idée j u s t e d e ces composés , analyser les 

aciers b ru i s et les mêmes aciers corroyés plusieurs fois ; car il est 

certain que les ehaufles qu 'on fait éprouver à l 'acier lui enlèvent du 

carbone et d u silicium et tendent à le r amener à l 'état de fer. On 

n e penl done appréc ie r la na tu re d 'un acier b ru t p a r c e l l e du tûêpje 

ac ie r travaillé ou forgé. 

1691). Acier fonda. C'est le p lus homogène de t ou ï . Il s 'obt ient , 

en effet, en soumet tan t l 'acier d«> e^meirlalion à, u n e fusioa p a r 

faite. La t rempe dans l'eau lui donne une grande d u r e t é , joiate. à 

• n e grande té,»aeité, ce qui le rend propre à farnaer des. b«pins et 

des ciseaux capable* de couper le fer, l 'acier et la fonte. I) p rend 

un trèsr-beau p o i l , ce qui le rend préférable à loua les au t res pou r 
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la belle coute l ler ie fine. L'emploi d e l 'acier fondu dans le commerce 
ne remonte guère au delà de П а в . 

On fab i ique quelquefois un ac ie r d e second* fusion. Il sa p ré 

parie en rendant uue- seconde fois d e bon aciee fondu. 11 e a 

résul te un produi t plus homogène , capable d 'acquér i r un poli u è s -

éciatant. 

Depuis quelques a n n é e s , on est parvenu à p r é p a r e r des acier» 

foixius qni ont la p rop r i é t é de se souder su r eux-mêmes et avec 

le fer. 

L'acier fondu présente quelquefois une p ropr i é t é r emarquab le e t 

précieuse. Il se t r empe t r ès -dur par la seule action de l 'a i r . IL suffit 

de le chauffer au rouge et d e le laisser refroidir au contact de l ' a i r . 

Cet effet s 'obtient même ев le forgeant à froid assez v io l enmen t , de 

manière à l'échauffer et le laissant ensui te refroidir . MM. Poacelet 

sont pa rvenus , dès 1819 , à fabr iquer en grand et à volonlé cet te 

variété remarquab le d 'acier . 

II parai t qu 'en soumet tant l 'acier à la fus ion , on lui fait perdre 

beaueoup de silicium et un peu d e carbone ; c'est au moins ce qui 

rés»lte de la comparaison des analyses ci-dessus avec celles qui su i 

vent. Il est nécessaire même d 'observer que les chimistes qu i se 

sont occupés de l 'analyse des aciers admet tent souvent plus de c a r 

bone que n'en a t rouvé Vauquel in . A la vér i té , les procédés e m 

ployés jusqu 'à M. Gay-Lussae méri tent peu de confiance» 

Voici l 'analyse de quelques ac iers fondus, par M. Gaj-Lussac . 

Anglais. Français, Français, 
t re qualité. Isère. qualité. 1* qualità. 

Carbone. . 0 , 6 2 0 ,63 0 , 6 5 0 , 9 4 
Si l ic ium. . 0 , 03 0 ,00 0 ,04 0 ,08 
Phosphore . . 0 ,03 0 ,08 0 ,07 0,11 

. 9 9 , 3 2 99 ,27 99 ,24 98 ,87 

100,00 100 ,00 100 ,00 100 ,00 

1700. A c i e r d a m a s s é . On désigne sous ce nom une variété d'a

cier qui laisse paraî t re une so r t e d e moiré quand on a t taque sa 

surface au moyen d'uii ac ide faible. Les lames des sabres or ientaux 

sont souvent faites avec un acier damassé fabriqué p a r des 

procédés qui ne nous sont pas connus . Voici ce qu 'en dit Tavernier : 

t L'acier susceptible d 'ê t re damassé vient du royaume d e 

» Golconde; il s e t rouve dans le commerce en pains de la grosseur 

> d'un pain d 'un sou ; on les coupe en deux pour voir s'ils sont, du 

» bonne qual i té , et avec chacune des deux moi t iés en fait une lame 

» d e sabre . • 

Il résul te d e cette descript ion que l 'acier en quest ion est e * e u -

rots fondns. On va voir, en effet, quo l 'aeior d a m a s s é est toujours 

n n aeier fondu. 
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M. Bréanl a obtenu un bel acier damassé, en fondant 100 par t ies 

de fer doux et 2 par t ies de noir de fumée. 

100 part ies d e limaille de fonte grise et 100 de la même l imail le 

gril lée ont produi t aussi un bel acier damassé . Les fontes les plus 

noires réuss issenl le mieux . 

M. Bréant a parfai tement constaté que l'acier ne prend le damassé 

qu 'autant qu'il a été refroidi l en tement après la fusion. Si on le 

coule en l ingo t s , il ne se damasse pas. Le damassé résul te donc 

d 'une cristal l isation régul iè re , que l 'acide m e t a découvert et qui 

résiste aux chauffes nécessaires pour forger l 'acier. 

En g éné ra l , l 'acier damassé est difficile à forger ; c'est une con

séquence de sa texture cr is tal l ine. Chauffé à blanc, il s 'émiet te sous 

le m a r t e a u ; au r o u g e - c e r i s e , il casse. Il y a donc une t empéra tu re 

favorahie à saisir : voilà pourquoi cet acier ne peut ê t re manié que 

par des ouvriers t rès-habi les . La manière d 'é t i rer l 'acier e x e r c e , 

du reste , une grande influence sur la configuration des dess ins . 

M. Bréant regarde l 'acier damassé comme un mélange d 'acier 

ord ina i re et d 'un ca rbure de fer régul iè rement cr is tal l isé . Il est 

bien p r o b a b l e , en effet, q u e , p a r l e refroidissement l en t , la masse 

s'est par tagée en fonte blanche cristall isée et en acier o rd ina i re . On 

ne voit pas qu'i l puisse en être au t rement . 

On suppose, toutefois, que l 'acier damassé ainsi p réparé ne con

tient que du fer et du ca rbone , ou du si l icium. Mais il serait pos

sible qu'il contint aussi de l 'a luminium dû à la réduct ion de l 'argile 

des creuse ts . Telle est la na tu re d 'un acier damassé de l ' Inde , qui 

est connu sous le nom de w o o l z . Cet acier se fabrique à Bombay. 

L 'a luminium y a été reconnu par M. Faraday. Yoici son analyse par 

M. Cay-Lussac. 

Ces analyses, tout en confirmant le résultat obtenu par M. Faraday, 

s 'accordent avec le point de vue adopté par M. Bréanl. En effet, s'il 

existe de l ' a luminium dans l 'acier b r u t , comme on n'en re t rouve 

plus dans l 'acier fo rgé , il para i t clair que le damassé ne lient pas 

à sa présence. L 'a luminium et le silicium se sont oxidés à la forge. 

M. Faraday, pour imi ter le woo lz , chauffe d 'abord du fer et du 

charbon , ce qui fournil un ca rbu re de fer i r è s - c a r b u r é . Il mêle 

celui-ci avec de l 'a lumine, chauffe fortement le mélange et produi t 

ainsi un alliage de fer et d ' a lumin ium. Il combine-ensui tecet alliage 

à des quan t i t é s convenables d 'acier ordinai re . Mais ce t rai tement 

Wootz brut. Id.forgé. 
0 ,9S7 
0 ,000 
0 ,000 

9 9 . 0 Ì 3 

Carbone. . 
Si l ic ium. . 
Aluminium 
Fer. . . 

1,407 
0 , ( 2 0 
0 ,948 

97 ,525 

100 ,000 100,000 
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ne para i t pas nécessaire . Ce qu'il faut voir dans le wootz , c'est un 

acier fondu t r è s - p u r el refroidi lentement . Quoi qu'il en soi t , voici 

les analyses des produi t s employés par M. Faraday. 

Fer carbure. Fer alumine. 
Fer 94 ,56 9b\6 
Carbone. . . 5 ,64 indéterminé. 
Aluminium . . 0 ,00 3 ,4 

100,0 100,0 

On mêle le fer a lumine avec hui t (ois son poids au moins , el vingt 

fois au plus de bon acier. Il en résul te un acier semblable au wootz. 

MM. Slodar l et Faraday ont fait d iverses expériences su r les a u 

t res alliages de l'acier, Il en résul te qu'on peut amél iorer la qual i té 

de l'acier en l 'alliant à d ivers métaux . 

L'acier allié avec 1/300 d 'argent donne un alliage plus dur que 

le meil leur acier fondu. Quand on augmente la proport ion de l 'ar

gen t , ce métal ne se combine pas , et se dispose en fibres que les 

acides m è n e n t à découver t . 

L'acier allié avec 1/100 de nickel donne un produi t très-dur p r e 

nant un beau poli, et capable de se damasser par l'action des acides; 

c'est cet acier que M. Fischer de SchafJouse livre au commerce sous 

le nom d'acier météor ique . 

L'acier allié avec 1/100 ou 3/100 de chrome donne un produi t 

très-dur, aussi malléable que le fer ; il se damasse parfai tement. 

Cet alliage, découvert par M. Berthier, se labriquail en grand dans 

les environs de Liège, il y a peu de temps. 

L'acier allié avec i 100 ou 5/100 de platine fournit des résul ta is 

analogues. M. Bréan ta fabriqué de belles lames damassées avec cet 

alliage. 

On peut varier beaucoup ces a l l iages , cl il en est qui prennent 

un si beau poli, que JIM. S todar le t Faraday les recommandenl pour 

la fabrication des miroirs métall i i iues. Voici la densi té de quelques-

uns de ces all iages. 

Wootz non battu , de Bombay 7 ,605 
Jd. l i t t c U , de Bombay 7 ,670 
Id. en pain du Bengale 7 ,750 
ld. fondu et forgé (lu Bengale 7,787 

Fer météorique forgé 7 ,965 
Fer e l 3 pour 100 île nickel 7 ,804 
Fer et 10 pour 100 de nickel 7 ,849 
Acier et 10 pour 100 de plaline (miruir). . . . 8 ,100 
Acier et 10 pour 100 de nickel (miroir). . . • 7 ,684 
Acier el 1 pour 100 d'or, forgé 7 ,870 
Acier et 2 pour 100 d'argent forgé 7 808 
Acier et 1,3 pour 100 de plaline , forgé. . • 7,7. i2 
Acier et 1,5 pour 100 de rhodium, forgé. . . 7 .795 
Acier el 3 pour 100 de n icke l , forgé . . . . 7 ,450 
Platine 50 et acier 5 0 , non forgé 9 ,862 
Platine 90 et acier 20 , non forgé 15 ,880 
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1701 . Les deux oxides de fer s imples jouen t le rôle de base e t 

forment des sels très-différents par l eu r s propr ié tés . Toutefois, les 

uns et les au t res ont un goût doucereux et as t r ingent . Le cyanure 

jaune de potassium et de fer p rodu i t dans leurs dissolut ions un 

précipi té d 'une couleur b l e u e , ou bien un précipi té hlanc qui 

•passe au bleu p a r le contact de Pai r . Lie gaz hydrogène sulfuré n 'en 

•précipite pas un sulfure m é t a l l i q u e ; mais l 'hydrosulfate d e potasse 

forme de su i te un précipi té noir de sulfure de fer. 

ï l parai t que les deux oxides de fer const i tuent Facilement des sels 

doubles qui se rencontrent f réquemment parmi les composés na tu

re l s . Le prolovide de fer est u n e base é n e ï g i q u e , mais le peroxide 

est u n e base faible. 

1702. Sels de protoxide de fer. Les sels de "protoxide de fer ont 

toujours une réact ion acide. Us possèdent une couleur vert b leuâ t re , 

qui passe Sri ve r t - émeraude clair , quand ils sont acides. Us ont un 

goût pa r t i cu l i e r , d 'abord doucereux , pniB as t r ingent ; la plupart 

sont solubles dans l 'eau -, ceux qui ne sont pas solubles dans l 'eau 

se dissolvent facilement dans l 'acide hydrochlor ique. Leur dissolu

tion aqueuse absorbe le deutoxide d'azote et devient brun foncé ou 

noir , l a te in ture de. noix de galle ne l 'al tère pas , quand on abr i te 

l e mélange du contact de l 'air. 

Le cyanure j aune de potassium et de fer y forme un précipi té 

b l a n c verdâ t re qui devient bleu au contact de l 'air. Le cyanure 

rouge de potassium et de fer y produi t su r - l e - champ un précipi té 

d 'un bleu intense et pur . Leur dissolution se t rouble à l 'air « l dé 

pose une ocre j a u n e , qui est un sous-sel de peroxide de fer. La 

l iqueur res tante prend une couleur vert pré due à la formation d 'un 

sel double de protoxide et de peroxide de fer, qui rés is te bien mieux 

à l 'action de l 'air que le sel simple de protoxide. 

A ces p rop r i é t é s , qui sont ca rac té r i s t iques , il faut ajouter les 

suivantes . La potasse et la soude produisent dans les sels de 

protoxide de fer un précipi té d 'hydrate de protoxide d'un blanc 

sale , qui devient b ientôt bleu , puis j aune au contact de l 'air . 

Cette réaction est due à la formation de l 'oxide composé de fer 

qui est bleu noir à l 'état d 'hydrate et qui devient jaune en passant 

à l 'état de peroxide de fer. L 'ammoniaque produi t le même effet, 

mais elle ne fait éprouver à ces sels qu 'une décomposition part iel le . 

Il res te en dissolution du protoxide de fer sous forme de sel doub le , 

ou bien en combinaison avec l 'ammoniaque. Les carbonates alcalins 

y forment un précipi té blanc de carbonate de protoxide. Celui-ci 

p r o d u i t , sous l 'influence de l 'air , les mêmes phénomènes que l'hy-
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d r a l e d e p r o t o x i d c ê t devient comme lui b leu , puis ja tmé en absor 

bant l 'exigène et p e r d a n t son «cide carbonique . Le phcsphate de 

soBde y p rodui t «n préc ip i té blanc. 

Le ch lore , te b r o m e font passer les se ls d e protoxide de fer à 

l'état de se l s d e pe rox ide . L 'acide h i t r i q u e « t e n généra l les acides 

qui perdent facilement leur oxigène produisent le même effet. Ces 

sels déoormposent subi tement les d issolut ions d 'or ; ils produise** 

un précipi té d ' a r méta l l ique et passent à l 'é tat de sels d e peroxide . 

Le m ê m e effet s 'obt ient avec les Sels d ' a rgent e t d e pal ladium. 

1703 . Sels de peroxide de fer. Les sels de peroxide de fer on t 

toujours une réaction t r è s - a d d e . I ls possèdent une couleur j a u a e 

r o u g e , an goût â p r e , as t r ingent et un peu s u c r é . Beaucoup d ' en t r e 

eux sont insolubles dans l ' e au , mais ils sont tous solubles dans 

l 'acide hydrocblor ique . Ainsi q u e la p lupar t des bases fa ib les , te 

peroxide de fer a u n e gronde tendance à former des sels avec excès 

de base qui sont t o n s insolubles^ d'où résul te que ses sels neu t res 

sont souvent incomplè tement décomposés par les alcalis. 

Le cyanure jaune de potass ium et de 1er forme un précipi té d ' u n e 

belle couleur bleu foncé dans les sets de peroxide de fer; le cya

nure rouge de potass ium et de ter en fonce la te inte sans y p r o 

duire de préc ip i té . Le sulfocyanure de potassium les colore en 
rouge de sang t r è s <vif. Le succinate ou le benzoate d 'ammoniaque 

y forment des précipi tés d'un j aune b run de succinate ou de b e n 

zoate de peroxide de fer. La te in ture de noix d e galle y développe 

une couleur noire t r è s - in tense . 

Les dissolutions de ces s e l s , à l 'état n e u t r e , otit une couleur 

foncée d'un b run r o n g e , qu 'un excès d 'acide fait passer au j aune 

clair. Les alcalis les décomposent complètement et en précipi tent 

un hydrate de couleur j aune rougeâ t re . Les sels neu t r e s sont d é 

composés , quand ils sont en dissolutions é tendues d'eau et qu'on 

les por te à l 'ébull i t ion. Il se précipi te un sel avec excès de base , et 

le l iquide re t ient un excès considérable d 'acide. 

Les carbonates de po tasse , de soude et d 'ammoniaque les décom

posent >complélement , en donnant naissance à de l 'hydrate de 

peroxide de fer. Il se dégage du gaz carbonique . L 'hydrogène s u l 

furé les ramène à l 'état de sels de p ro tox ide ; il se dépose du soufre. 

Le pro tochlorure d 'étain produi t le même effet, en passant à l 'étal 

de bichlorure d 'é ta in . 

Les sels de^>eroxide de fer cons t i tuent facilement des sels doubles. 

Sulfates de fer. 

11 existe un sulfate neu t re de protoxide. On connaît un sulfate 

neu t r e et p lus ieurs sulfates basiques de peroxide. 
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1704. Sulfate de protoxide de fer. Le sulfate de protoxide de 

fer é ta i t connu sous les noms de couperose nerte, vitriol vert et 

vitriol de fer. On l 'obtient facilement en met tan t du fer en excès , 

en contact avec de l 'acide sulfurique faible et chaud. Par le re f ro i 

dissement , la dissolution cr is tal l ise . 100 par t ies de fer exigera ient 

pour se d i s soudre 183 part ies d 'acide sulfurique à 66". Vilalis r e 

commande d 'employer seulement 150 ou 160 par t i es d 'acide et d e 

les é tendre de t ro is fois leur poids d 'eau. Quand les circonstances 

l ' ex igen t , on se ser t de ce procédé pour p r é p a r e r le sulfate de fer 

en g r a n d , mais alors c'est l 'acide des chambres qu 'on emploie et 

non l 'acide concentré . Ce sel s 'obt ient sous la forme de pr ismes 

rhomboïdaux t r a n s p a r e n t s , d 'une couleur vert b leuât re faible ; il 

tombe en eSlorescence dans un air sec et sa surface devient d 'abord 

b lanche . Mais à ce t te al térat ion en succède bientôt une au t re , et 

la pouss ière superficielle devient j a u n e , en raison de l 'action du 

gaz oxigène qui le t ransforme en sous-sel d e peroxide. Exposé à la 

chaleur , il fond dans son eau de cristal l isation et se r é d u i t , en 

pe rdan t cet te eau , en sulfate anhydre b lanc et pulvérulent . Celui-ci 

ne se dissout ensui te que lentement dans l'eau ; mais à la longue 

il y reprend ses proprié tés pr imit ives . Mis en contact à froid avec 

l 'acide sulfurique concentré , le sulfate cr is ta l l i sé blanchi t sub i t e 

ment , en perdant son eau de cr is ta l l isat ion. L'alcool produi t le 

même effet. Il précipi te même ce sel de sa dissolution a q u e u s e , 

sous la forme d 'une poudre d'un b lanc verdâl re sale. Ce sulfate est 

insoluble dans l 'alcool. 

Il est formé d e : 

1 at. protoxide de fer. 439,21 46,71 ) j 0 Q 

1 al. acide sulfurique. 501,16 53,29 ( 

i at. sulfate sec. . . 940,57 58,(4 I .... 
12 al. eau 675,00 41,86 I 

1 al . sulfate cristallisé. 1615,57 

Le sel cristal l isé cont ient presque toujours un peu plus d 'eau . 

M. Berzélius en a t rouvé 43 pour c e n t , et M. Mitscherlich 44 pour 

cent . Cette différence t ient sans doute à la présence d'un peu d 'eau 

in te rposée . 

Exposé à l 'action d 'une t empéra tu re élevée , ce sel se t ransforme 

d 'abord en sulfate a n h y d r e , puis il perd une portion de son acide 

qui se décompose et il passe ainsi à l 'état de sous sel de peroxide . 

Ce dern ier se dé t ru i t à son tour et laisse enûn , après l 'expulsion 

de l ' ac ide , de l'oxide rouge de fer, qu 'on nomme colcolar. Cette 

opérat ion s 'exécute en grand pour la prépara t ion de l'acide sulfu

r ique fumant ; le rés idu prend alors le nom de rouge anglais ou 

rouge de Prusse . 

100 part ies d'eau d i s so lven t , à diverses t empéra tu re s , d ' après 
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Brandes et F i m h a b e r , les quant i tés suivantes de sulfate de protoxide 

de fer c r i s ta l l i sé . 

Tempérai. . 10» la° 23» 33" 46" 60° 84» 90» 100» 
Sulfate.. . 60 96 114 151 227 263 270 3707 333 

La densi té du sulfate cristal l isé est de 1,8 : celle du sufate an

hydre est égale à 2,64. 

Les d issolut ions de sulfate de protoxide de fer a b s o r b e n t , comme 

celles de tous les sels de protoxide de fer, une assez grande q u a n 

tité de deuloxide d 'azote. C'est p resque toujours s u r ce sel que 

ce phénomène a été é tud ié . Dès qu 'on met ces deux subs tances 

en contac t , le gaz est absorbé et la dissolution devient d'un b run 

foncé , pourvu qu 'on ait soin d 'opérer à la t empéra tu re ord ina i re . 

Cette dissolut ion de deutoxide d'azote , étant exposée à l 'air , en 

absorbe l 'oxigène et il s'y forme de l 'acide n i t r ique . On a proposé 

de s'en servir pour analyser l ' a i r ; mais en agi tant plus longtemps 

qu'il ne faut pour absorber le gaz oxigène , il se dégage de l'azote , 

et on obt ient un résu l ta t incer ta in . 11 faudrait donc observer l ' in

stant de la plus g randed iminu t ion du vo lumede l'air et in te r rompre 

l 'opération dès que ce volume commence à augmenter . 

Davy a t rouvé qu 'une dissolution de protosulfale de fer, d 'une 

densité de 1,4, absorbe 68/1000 de son poids de deutoxide d'azote ; 

qu'il s'en dégage par l 'ébulli t ion 48/1000 sans a l t é ra t ion , e t que 

les 12/1000 res tants sont décomposés en même temps qu 'une cer

taine quant i té d'eau : il se produi t de l ' ammoniaque et un sous-

sulfale de peroxide de fer inso luble . 

L'acide sulfurique ne forme pas facilement avec le protoxide de 

fer des sels acides ou des sels avec excès de base ; car le précipité 

blanc qu'on obt ient en versant de l 'acide sulfur ique concentré 

dans une dissolution sa tu rée de protosulfate , n 'es t aut re chose que 

le sulfate anhydre en poudre cristall ine blanche. Le précip i té blanc 

sale que l'on produi t en versant de la potasse caus t ique dans la 

même dissolution est de l 'hydrate de protoxide. Cependan t , quand 

on met une quant i té de base insuffisante pour sa' .urer tout l ' ac ide , 

il se produi t évidemment un sous-sel . 

1703. Ce sel se p répare en grand au moyen du sulfure de fer 

naturel ou plutôt au moyen de schistes pyri teux mélangés de l ignite . 

Ln géné ra l , on combine leur exploitation de manière à p répa re r à 

la fois du sulfate de fer et de l 'a lun. 

On dispose le schiste en las pyramidaux sur une a i re en te r re 

inclinée et fortement d a m é e ; l 'eau d e pluie qui tombe sur la 

masse , ou bien celle qu 'on y verse exprès , découle par de petits 

canaux en bois qui la d i r igen t dans des réservoi rs . 

Il faut six mois pour que le sulfure soit effleuri convenable

ment . Dans les p remiers temps , on ar rose la niasse tous les huit 

T O M E 1 1 1 . I S O B . i 
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j ou r s ; à la fin , en l 'arrose d e quinze en rfulnze j o u r s . On emploie 

toujours la même eau pour l ' a r ro semen t , à moins qu'elle n e soit 

c o n c e n t r é e , au point d e m a r q u e r 50 ou 23° d e l ' a réomèt re de 

Banmé. Dans ce dern ie r c a s , elle est mise d e côté pour l 'évapora-

t i o n , et on la remplace par de nouvelle eau. 

Il est très-mile, de r emuer les tas. On le fait tons les m o i s . Les 

par t ies in t é r i eu res se t rouvent ainsi r amenées au contact de l 'air. 

Au bout de six m o i s , on por te la mat ière dans des caisses ou des 

fosses de lavage et on la lessive par le procédé que les sa lpêt r iers 

me lie m en usage pour les plâtras . On verse donc sur la masse de la 

lessive k 15°, puis de la lessive à 8°, e n l i n d e l'eau pu re . 

Le résidu est remis eu tas . On le t r a i t e comme la première fois , 

et au bout d e six mois on le lave de nouveau. Quelquefois on lui 

fait subi r une troisième exposi t ion. Quand il ne rend plus assez de 

sulfate de fer, on le gr i l le et on le t ra i te pour a lun. 

Les lessives à 20 ou 25" sont soumises à l 'évanoration dans des 

chaudières de plomb. On les concent re jusqu 'à 40". 11 faut éviter 

d 'aller au delà , car il pourra i t se former dn sulfate anhydre qui se 

déposerai t au fond de la chaud iè re . Si l'on s 'aperçoit que la d isso

lut ion soit t rop acide, il est bon de me t t r e des débris de ferrailles 

dans la chaodiére pendant l 'évaporal ion. 

Celle-ci é lant t e r m i n é e , on por te la l iqueur dans une c u v e , où 

elle d e m e u r e en repos pendant douze heures . Au bon i de ce temps, 

on la décante dans les er is ta l l isoirs . 

En ajoutant du sulfate de potasse à l 'eau m è r e , on peut ea r e 

t i re r de l 'alun. 

QuaBd la pyrite employée renferme du cu ivre py r i t eux , la d i s 

solution elle même contient une q u a n t i t é plus on moins grande 

de sullale de cuivre . Ou je t te alors dans les réservoirs des débr i s 

ou rojjnures de fer, pour décomposer ce sullale ; le cu ivre se préci

p i te et prend le non» de tvivre d e céatentalion. On fait ensui te éva

porer , comme à l 'o rd ina i re , la dissolution le r rug ineuse . 

L e s u l l a t e de fer fabriqué en grand n 'es t point p u r ; il contient 

souvent des sels de cuivre , de ï i n e , de m a n g a n è s e , d ' a lumine , de 

magnésie ou de chaux. Il est facile de l e débar rasser du cuivre au 

moyen du fer ; il est plus difficile de le puri l ier des au t res sels qui 

Se mêlent avec le v i t r i o l , pendant qu'il cr is tal l ise. Mais c'est su r 

tout à la présence d 'un sel double par t icul ier , encore mal connu , 

q u e le vitriol vert doi t ses var ia t ions. C'est un sulfate de protoxide 

et d e peroxide de fer. Dans le c o m m e r c e , on trouve donc deux 

sortes de vitriol ; l 'un , qui e.it de couleur v e r t - p r é , en gros c r i s 

taux et dont la sufiace se recouvre moins facilement d 'un dépôt 

o c r e u x ; l ' au t r e , qui es t d 'un vert c lair , se t r o u t o mélangé habi 

tue l lement de port ions rffleuries ou couvertes de sous-sulfate d e 
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perxwirie. Le p remie r cont ient à l.i l'ois du protoxide et du pe r -

» x i d e , e l le de rn ie r est du sel simple de proloxide. En passant a 

l 'étal d e set d o u b l e , celui-ci s'eUleuril et s'oxide à la surface. 

Le set d 'une couleur foncée est ord ina i rement moins acide que 

l 'autre. Pour corr iger la nuance de ce d e r n i e r , on l 'arrose que l 

quefois avec une dissolution de sel marin ou avec une dissolution 

d« tannin . Mais ces moyens en changent la cou leur , sans lui oter 

son acidi té . 

1706. Sulfate neutre de peroxide de fer. Pour obtenir le sulfate 

de peroxide de fer, on mêle le vitriol vert avec une quant i té d'acide 

su l fur iqueégale à la moitié de celle qu'il cont ient ; on chauffe ce 

mélange jusqu 'à l 'ébitllition , en y ajoutant de peti tes portions 

d'acide n i t r i q u e , t i n t qu'il y a dégagement de deutnxide d'azote. 

On le produi t aussi en versant de l'acide su l lur ique concentré sur 

du peroxide de fer et r emuant bien le mélange : la masse s'échauffe 

pendant cet te opération ; on la chauffe ensui te pour chasser l 'excès 

d'acide. Ce sel se dissout dans l 'eau, la colore en r o u g e , et laisse 

après l 'évaporation une masse sa l ine , dé l i quescen t e , d'un jaune 

clair. Ce sel se dissout aisément dans l'alcool ; le gaz hydrogène 

sulTuré le réduit à l'état de sulfjle acide de protoxide. 

Sulfuie acide de peroxide de ftr. 11 s 'obtient facilement par le 

mélange de i par t ies du sel neutre, avec i part ie d'acide sulfu-

rique concent ré ; le sel acide se précipite sous forme d 'une poudre 

blanche ; il c r is ta l l i se , au bout de que lque temps , en c r i s t tux régu

liers et incolores, si l 'acide qu'on emploie est convenablement affaibli. 

Sous-sulfales de peroxide de fer. L'un d'eux est employé dans 

la peinture sur porcelaine et dans la peinture sur verre . Il se forme 

en précipi tant une dissolution de sulfate neut re de peioxide pa r 

un alcali caus t ique mis en quant i té insuffisante pour décomposer 

tout le sel. Ou l'obtient aus»i en exposant à l 'air une dissolution 

de sulfate neu t re de proloxide de 1er. Il se présente alors sous la 

forme d 'une poudre j aune . Ce sel se décompose au feu en perdant 

son t a u , puis son acide. 

C'est encore le même sel que l'on obtient en t ra i tan t le sulfate 

de protoxide de fer par la chaleur . Dès qu'il a perdu son eau de 

cr is ta l l isat ion, il commence à se t r jusformer en sous-suIl 'aie. C'est 

enfin ce produi t qui se fontre, par la décomposition spontanée des 

dissolutions aqueuses d 'alun basique de fer. 

Dans tous ces cas , il se produit un sulfate t r ibasique de peroxide, 

dont voici la composi t ion. 

1 al. peruxiilc. 
1 nt. acide sulfurique. 
6 at. eau 

978 
SOI 
336 

53 ,5 
27 ,8 
18,7 

1815 100,0 
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M. Soubeiran a é tudié récemment l 'action des carbonates alca

lins sur le sulfate neu t r e de peroxide de fer, e t il a été conduit à 

des observat ions in téressantes , t e s c a r b o n a t e s , ajoutés peu à p e u , 

dé terminent la production d'un précipité de carbonate de peroxide 

de fer, et il se produi t en même temps un alun de fer et de potasse 

ou de soude . Si on laisse le précipi té et la l iqueur en con t ac t , le 

précipi té se dissout très p r o m p l e m e n t , et l 'acide ca rbonique se d é 

gage. L'alun de fer se t rouve ainsi ramené à l 'état d'alun avec excès 

de base . 

Quand on a versé assez de carbonate alcalin pour t ransformer 

tout le sulfate de fer en alun b a s i q u e , on peut dé te rminer , par une 

nouvelle addit ion de c a r b o n a t e , le dépôt d'un sulfate bas ique . 

Celui-ci contient : 

5 at. peroxide de fer. . 2934 61,4 
1 at acide sulfurique. . 501 10,5 

12 at. eau 1344 28,1 

4779 100,0 

Enfin , si , dans une dissolution de sulfate neu t re de peroxide 

de fer médiocrement é t endue , on ajoute du carbonate de chaux 

ou de la chaux éteinte jusqu 'à ce qu'il se forme un précipité per 

manent , la l iqueur re t ient un aut re sulfate bas ique de fer qui est 

formé de : 

2 al. acide sulfurique. . 50,65 
1 al. peroxide de fer. . 49,55 

100,00 

Ce sel ne tarde point à se décomposer . 11 se précipi te un sel plus 

b a s i q u e , et la l iqueur contient de nouveau un sulfate neu l re . 

Alun de fer. 

1707, C'est un double sulfate de peroxide de fer et d 'un a lcal i , 

qui est i somorphe avec l 'alun ord ina i re . Celui qui a la potasse pour 

base est formé de : 

1 at. polDssc 587 9,1 

1 at. peroxide de fer. . 978 15,2 
4 at. acide sulfurique. . 2004 32,2 

48 al. d'eau 2688 43,5 

6237 100,0 

L'alun à base de potasse et de fer est t rès-soluble dans l'eau , et 

pas du tout dans l 'alcool. Il cristall ise en octaèdres t r a n s p a r e n t s , 

de couleur j aune rougeâ l re . Il prend souvent naissance dans les 

analyses , et tout porte à croire qu'i l offrira un jou r de précieuses 

ressources à l 'art de la t e in tu re . 
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Alun basique. Quand on trai te par la potasse une dissolution 

d'alun de fer et de potasse , et qu'on s 'arrête dès qu' i l s'y forme un 

précipité p e r m a n e n t , la l iqueur devient très-foncée. Soumise à 

une évaporation s p o n t a n é e , elle fournit des cr is taux en pr ismes 

régul iers à six p a n s , t r a n s p a r e n t s , et d'un brun jaunâ t re . Ils sont 

formés de : 

Pcroxide de fer. . . 2 0 . 2 1 at. 
Potasse 2 4 , 3 1 at. 
ACÎLIO sulfiirique. . . 4 1 , 4 3 at. 

Eau 1 4 . t 6 at. 

100,0 

L'eau décompose ces cristaux ; elle en précipite du sulfate t r i -

basique de fer, et il res te de l'alun de fer ord ina i re . Ils sont ,;olu-

b l e s , au c o n t r a i r e , sans altération , dans la dissolution concentrée 

de l 'alun de fer neu t r e . 

Quand on t ra i te l 'alun de fer ammoniacal par l ' a m m o n i a q u e , 

jusqu'à ce qu' i l se produise un précipi té permanent dans la d i s 

solution , on obtient une l iqueur foncée qui peut fournir des 

cristaux , par une évaporation spontanée . Ces cr is taux sont for

més de : 

Peroxide de fer. . 23 ,75 
Ammoniaque. . . 10,30 
Acide sulfurique. . 4 9 , 2 0 
Eau 16,75 

100,00 

Alun de plume. 

1708. On désigne depuis longtemps , sous ce nom , un minéral 

cur ieux qui se présente en faisceaux fibreux d'un beau blanc et 

luisants comme la soie. Les fibres sont capillaires , courbées ou 

droi tes , l o n g u e s , flexibles et cotonneuses. Il a une saveur slypli-

que t rès-for te . La moindre chaleur le fait en t re r en fusion; il 

perd ensui te de l'eau , puis de l'acide su l fu r ique , du gaz sul fureux, 

de l 'oxigène, et il reste un résidu ronge foncé formé d 'a lumine et 

de peroxide de fer. 

Il se dissout immédia tement dans l'eau f roide, qu'il colore peu. 

En ajoutant d e l 'acide n i t r ique à la l iqueur , il se dégage du 

deuloxide d 'azote , et la dissolution prend la teinte rouge des sels 

de peroxide de fer. 11 contient : 

Théorique Klaproth. Bcrlhicr. 

1 at. a lumine. . . . 11 ,2 15,23 8 ,8 
I nt. proloxidc de fer. 7 ,7 7 ,30 12,0 
4 at. acide sulfurique. 3 5 , 2 ) 7 7 o - 1 3 4 , 4 
4 a t . eau 45 ,9 f / / ' i J \ 44 ,0 

~ 1 0 0 , 0 ~ " " H)0,00~ " 99 ,2 

1 at. 
2 at. 8 vol . 
4 at. 
6 at. 
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Comme on voi t , les deux analyses diffèrent en t r e elles quoique 

faites sur des produi t s doués de caractères ex tér ieurs iden t iques . 

Elles ne s 'accordent pas non plus avec la composition qu ' au ra i t 

l 'alun de plume , en le supposant analogue aux aluns ord ina i res . Il 

serait facile de former ces produi ts par l 'union des deux sulfates , 

si on voulait les é tudier . 

Sulfite de protoxide de fer. 

1709. Le sulfite de protoxide de fer s 'oblient en versant une dis

solution d'acide sulfureux sur un précipité récent de carbonate de 

protoxide de fer. On obtient ainsi une dissolution b runâ t re qui , 

lorsqu'elle est concentrée , est précipi tée par l'alcool. Ce sel n'a pas 

été examiné. 

Hyposulpte de protoxide de fer. 

1710. On obtient cet byposulfile en faisant d issoudre du fer m é 

tal l ique dans de l 'acide sulfureux l iquide. Cette dissolution a lieu 

sans dégagement de gaz, elle est d'abord b rune , et devient ensui te 

ver te . On ne parvient point à la faire cristall iser par l 'évaporat ion; 

elle forme au contra i re alors une niasse glut ineuse d'un blanc sale. 

Abandonnée à l 'air l ibre, el le dépose une ocre rouge, et il c r i s ta l 

lise du sulfate de protoxide de fer. Exposée à l'air plus longtemps, 

sa dissolution se t ransforme enfin en sulfate de peroxide de fer. Les 

acides en dégagent de l 'acide sulfureux, et précipitent en même 

temps du soufre. 

On produi t encore un byposulfile, et t rès facilement, en faisant 

passer un courant de gaz sulfureux dans de l'eau où l'on a mis en 

suspension du sulfure de fer hydra té , du volcan de Lémery, par 

exemplp. La l iqueur se colore en vert , et fournit des cr is taux d'hy-

posulfile par une douce évapora lion. Quand la dissolution est co«" 

cent rée , et qu'on la porte à l'étrtillilion, elle se décompose, el il 

s'en précipi te «ne quant i té t rès considérable de sulfure de fer hy

dra té . 

Ces hyposulliles de fer n 'ont pas é té analysés. 

Sélénile de protoxide de fer. 

1711. L'acide sélénieux n 'altaqwe presque pas le fer. Celui-ci 

prend une couleur de cuivre , en se couvrant d 'une coHehe mince de 

sé lénium, et la réaction s 'a r rê te . 

Une dissolution d'un sel de protoxide de fer, t rai tée par un sé-

lénile alcali» neu t r e , fournit un précipi té blanc qui est le sélénite 
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de protoxirle de fer. Celui-ci, é lant exposé à l 'air, commence bientôt 

à se colorer , d 'abord en gr is , ensuite en pu i i f , à mesure que l 'air 

agit sur lui . Séché, il est blanc jaunâ t re . L'acide hydrochlor ique 

versé sur le séléni te de fer nouvel lement formé, le décompose en

t ièrement , su r tou t à l 'aide de la chaleur , en laissant du sé lén ium 

pour rés idu . Le protoxido de fer rédui t une part ie de l 'acide sélé

nieux, en passant à l'état d'oxide rouge d e fer, qui se dissout dans 

l 'acide hydrochlor ique avec une par t ie d 'acide sélénieux non dé

composé. 

Bi^éléni'e de proloxù/e de for. Le bisélénile se forme lorsqu 'on 

fait d issoudre le sel précédent dans l 'acide sélénieux, ou lorsqu 'on 

mêle un sel à base de protoxide de fer avec un biséléai te to luble . 

Le biséléni le de fer est peu soluble et ne la rde pas à se déposer . Si 

on chauffe une dissolution de biséléni le , il se décompose et donne 

un précipité brun : c'est du séléuile à base d'oxide rouge niêJê de 

sélénium rédui t . 

Sélénite de peroxide de fer. 

1712. Il s 'obtient par double décomposi t ion; c'est une poudre 

blanche qui devient un peu j aunâ t re en séchant. Chauffé, il pe rd 

son eau de combinaison et devient r o u g e ; à une t empéra tu re plus 

élevée, l 'acide se sublime et peut en ê t re en t iè rement chassé. 

Si on fait d i ssoudre du fer métal l ique dans un mélange bouil lant 

d'acide sélénieux et d'eau régale , en prenant garde que tout l 'acide 

n i t r ique ne soit point décomposé, le l iquide dépose pendant le r e 

froidissement, sur les parois du vaisseau, un sel de couleur ve r t -

pistache sous la forme d 'une cristallisation feuilletée. 11 para i t q u e 

c'est un biséléni le de peroxide de fer. Il ne se dissout point dans 

l 'eau, mais bien dans l 'acide hydrochlor ique , qui prend une cou 

leur orange . Exposé à une t empéra tu re élevée, ce sel donne d 'a

bord son eau de combinaison et para i t no i r ; mais il devient rouge 

comme du colcotar par le refroidissement. Ea augmentan t la tem

péra ture , il laisse dégager d e l 'acide sélénieux, sans aucune t r ace 

de sélénium r é d u i t ; il reste de l'uxide ronge tle fer. 

Si on lait d igérer l'un de ces séléniies avec de l ' ammoniaque 

eausl ique, il s e forme du sélénite d ' ammoniaque , e t il res te un 

sous-sélénile гонце. Ce sous sel se décompose au feu e l la isse 
l'oxide p e r . C'est « • séléni te b ibasique foruu: de c laquante -deux 
part ies d'acide sur quaran te huit par t ies d 'oxide. 

Nitrates de fer. 

1713. On ferme ord ina i rement les n i t ra tes d e 1er en dissolrunt 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



88 FER. 

à froid du fer dans de l 'acide n i t r ique affaibli : on obtient d'abord 

une dissolution d'un brun sa le ,parce que.ce sel, ainsi que le sulfate, 

dissout le deutoxided 'azole ;mais la dissolution se décompose d'elle-

même, en peu de temps, et il se dépose un sous-sel à base de peroxide. 

L'acide n i t r ique très-faible, à S", par exemple , ne donne naissance 

qu'à un sel composé à base de protoxide et de peroxide . Si l 'aeide 

est à 12° ou 13°, on n 'obt ient que du n i t ra te de peroxide. Quand il 

est plus concent ré , le sel qui se forme est encore à base de p e r 

o x i d e ; mais la chaleur dégagée est tel le, qu ' i l se dépose à l ' instant 

même en par t i e , à l 'état de sous-sel . Avec un acide qui marque 

36 ou 40°, le fer ne se dissout presque pas . La majeure part ie se 

transforme en sous-sel insoluble . 

On n e peut obtenir le n i t ra te neu t re de peroxide qu'en dissol

vant , à froid, l 'hydrate de peroxide dans l'acide n i t r i que . Le ni t ra te 

neu t r e de protoxide se p répa re par double décomposit ion au moyen 

du n i t ra te de bary te et du sulfate de protoxide de fer. Ce dern ier 

sel peut se p répa re r encore en t ra i tant le sulfure de fer hydraté par 

l 'acide n i t r ique affaibli. Il se dégage du gaz hydrogène sulfuré, et 

l'on obt ient une dissolution verdâ t re claire ; ce n i t ra te de protoxide 

a peu de fixité; car la moindre élévation de t empéra tu re le t r a n s 

forme en sous-sel de peroxide . 

Le n i t r a t e de peroxide de fer, é tant évaporé, donne une masse sa

line b r u n rouge , t rès -so luble dans l 'eau ou l'alcool, e t dé l iques 

cente . Dne t e m p é r a t u r e peu élevée le décompose en un sel avec 

excès de base , qui se dé t ru i t lu i -même complètement au feu et 

laisse de l 'oxide de fer. Vauqnelin a obtenu ce n i t ra te en pr i smes 

rec tangula i res incolores ; ces c r i s taux , t rès-dé l iquescents , donnaient 

à l 'air un l iquide b run rouge. 

Le sous-n i t ra te de peroxide s 'obtient en précipi tant incomplète

ment du n i t ra te neutre par un alcali, ou en faisant bouil l i r une dis

solution neu t r e et é tendue d 'eau, ou enGn en faisant d igérer du 

n i t ra te de fer avec un peu plus de fer qu ' i l n'en peut d issoudre . Ce 

sel est géla t ineux ; il est en par t ie soluble dans l 'eau pu re , en sorte 

qu'on ne peut pas le laver sur lefiltre ; car il forme alors un l iquide 

rouge qui filtre avec une l en teur ex t rême . Il existe un au t r e sous-

sel qui n'a pas été examiné. 

Lorsqu 'on préc ip i te une dissolution de ni t ra te d'oxide de fer par 

du carbonate de potasse en excès, le préc ip i té se redissout , et l'on 

obt ient une l iqueur rouge que l'on nomme teinture ferro alcaline 
de Stahl. 

Phosphate de protoxide de fer. 

1714. Le phosphate de protoxide de fer est insoluble dans l 'eau. 
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Il se dissout très-bien dans les acides concen t rés ; mais quand on 

étend la l iqueur d 'eau, il se précipi te au bout de quelque temps . 

Les alcalis, employés même en excès, produisent dans ces l iqueurs 

acides un dépôt immédia t de phosphate de fer non altéré ou ramené 

seulement à l 'état d'un sous-phosphate vert g i i sâ l re . On l 'obtient 

en précipi tant le sulfate de protoxide par un phosphate neu t re . Le 

précipité est b l a n c ; mais il prend à l 'air une couleur bleu foncé. 

Ce sel est t ransformé alors en un double phosphate de protoxide et 

de peroxide de Ter avec excès de base . 

On renconlre souvent le phosphate bleu dans la na lu re . 

Le phosphate de protoxide de fer se fond aisément au chalumeau, 

et forme, après le refroidissement, une masse cr is lal l ine. 

Voici l 'analyse de divers phosphates naturels cristal l isés ou cr i s 

tallins : 

De Sle.-Agnès D'Anglar(ï) DeBoden-
en Comouailles (1). (Haute-Vienne). mais{3). 

Proloxide de fer. . 11 ,23 56 ,0 41 
Acide pl iosphorique. 31 ,18 2 7 , 3 2 6 , i 
Eau 27 ,48 16,S 3 1 , 0 

9 9 , 8 9 99~^8 9 M ~ ~ 

Voici l 'analyse de quelques phosphates bleus , t e r r e u x : 

D'Allegra»(S) De l'Ile D'Eclarts- D b Hillen
[Hauto-LoireJ. de France (4). Berga (5}. trup (6). 

Protoxide de fer. . . 4 3 , 0 41 ,25 4 7 , 5 43 ,7 
Protoxide de mang. . 0 ,3 0 .00 0 ,0 0 ,0 
Acide pliosphorique. . 23 ,1 19 ,25 32 ,0 3 0 , 3 

3 2 , 4 3 1 , 2 3 20 ,0 2 5 , 0 
0,6 5,00 0 ,0 0,7 

. 0 ,0 1,00 0 ,0 0 , 3 

99 ,4 9 7 , 7 5 99,3 100,0 

Bien que plusieurs de ces analyses se laissent représen te r par 

des formules, il serai t nécessaire de d i s l ingue rdans l 'analyse l 'acide 

phosphorique de l 'acide pyrophosphor ique , ainsi que le peroxide du 

protoxide de fer, pour que les formules fussent exacles, 

On analyse généra lement ces minera is en les dissolvant dans 

l'eau régale , sa tu ran t l 'excès d 'acide, et versant dans la l iqueur un 

excès d'hydrosulTate d 'ammoniaque. Le fer et le manganèse se t rans

forment en sulfures , et l 'acide phosphorique passe dans la l iqueur . 

Cet acide se dose à l 'état de phosphate de plomb. Les sulfures étant 

redissous dans l'eau régale, on les sépare à la manière ord ina i re . 

Pour doser l 'eau, on chauffe le minerai , et on recueille l'eau qui 

s'en dégage, ainsi que le gaz hydrogène, car une portion de l'eau est 

(I) Slromeyer (2) l ïcrlhier . (û) Vogel. (4; Laugier . (5) Kl; prulh . 
(6) Brandes. 
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décomposée par le proioxide de fer. Ces deux données suffisent. 

Phosphates de proioxide de fer el de proioxide de manganèse. 

i l ï a . Le proioxide de manganèse étant isomorphe avec le prok-

oxjde de fer, on doit rencontrer de nombreuses variétés de ces sels 

doubles . La na tu re en offre p lus ieurs . M. Berlhier a t rouvé dans 

Hne d'elles : 

Proioxide de fer. . . 3 1 , 9 = 7,22 oxigène 2 
kl. de manganèse. 32,6 = 7.04 2 

Acide phosphorique. . 32 .8 = 16,64 3 
Phosphate de chaux. . 3 2 

100 ,3 

1716. Hurauh'te. M. Alluau a donné ce nom à un au t re phos

phate de 1er et de- manganèse qui forme de peti tes veinules dans le 

granit des environs de Limoges. La forme primit ive de cette sub

stance est un prisme rhomboïdal oblique analogi e à la forme du 

pyroxénr , et dont l 'un des angles est de 62° 30. Les cristaux qu'on 

a observés sont très-peti t*; leur couleur est jaune rongeâire : ils 

«ont t r ansparen t s el peu du r s . La densité de l 'huraul i le est de 

2 .270; elle est très-fusible. D'après M. Dufresnoy, qui a décri t cette 

substance el qtii l'a analysée, elle se compose de : 

Acide phosphorique. . 38.00 := oxigène 21,0 ou bien 8 
Proioxide de fer. . . 11,(0 2,3 1 ( 4 
Prolnxiilede manganèse. 32 ,85 7.2 3 ) 
Em IS.OK 15,2 6 

ïoôioô 
1717. Hêlépozile. C'est encore t:n double phosphate de fer et de 

manganèse également découvert | ar M. Alluau. Il se présente en 

masses lamelleuses dont le clivage indique pour la forme pr imit ive 

de celte substance un p r i sme rhomboïdal oblique sous l 'angle de 

100 a 101°. Sa couleur est gr is ve rdà l re ; elle passe à la longue au 

v iolet par l'action de l 'air. I. 'héiépozite raye le verre. Quand il a 

changé de couleur à l 'air, il est beaucoup moins dur et bien moins 

dense. Sa densi té , qui est de 5,542, devient 3,390 quand il a éprouvé 

cette a l térat ion. Les niasses d 'hélépozile offrent ord ina i rement cette 

substance à deux états . Au cen l re , elle n'est pas a l térée , tandis 

qu'elle l'est à la surface. Jl. Dufresnoy, qui a décri t et analysé celte 

MI balance, y a t rouvé : 

Acide phosphorique. . 41,77 = oxigène 23 40 ou bien 6 
l'roloxiile de fer. . . . 34.89 7,93 2 I .. 
Proloxidede manganèse. 17,57 3,85 1 ) '° 
Eau 4,40 3,90 ) 
Silice 0,22 

98,85 
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Phosphate de pe.rcscide de fer. 

1718. Le phosphate <ie peroxide de fer s 'obtient en précipi tant 

la dissolution d'un sel de peroxide par un phosphate . Le précipi té 

est une poudre blanche, insoluble dans l 'eau, et qui ne s 'altère pas , 

quand on la sèche!; mais, chauffée au rouge , cet te poudre perd son 

eau et devient b r u n e . Elle se dissout a isément dans les a c i d e s ; 

chauffée au chalumeau sur du charbon, elle se fond en une boule 

gris de c u i v r e ; à a ne plus hau te t e m p é r a t u r e , et recouverte de flux, 

elle est rédui te par le charbon en phocpliure de fer. La présence 

de ce phosphate dans les minerais est fâcheuse pour l 'exploitation 

du fer, parce que , dans le haut fourneau, il se rédui t en phosphure 

de fer, qui se combine avec la fonte. Celle-ci donne ensui te a l'affi

nage un fer forgé cassant à froid. 

Le phosphate de peroxide de fer avec excès de base s 'oblient en 

faisant d igérer le sel neulre avec de la potasse caust ique ; il res te 

une poudre rouge , semblable à l 'oxide de fer, et qu 'une nouvelle 

addition d'alcali n 'al tère p lus . 

Arséniale de proloxide de fer. 

1719. L'arséniate de proloxide de fer s 'oblient par double d é 

composit ion; il se précipite sous la forme d 'une poudre b lanche , 

qui, abandonnée à l 'air, devient foncée et prend enfin une couleur 

vert sale. 

On a t rouvé près de Graul, dans le voisinage de Schwarzemherg , 

de l 'arséniate neut re de proloxide de fer avec de l'eau de cr is ta l l i 

sation. Il s'y rencontre en pelits cristaux octaèdres régul ie rs , t rans

parents et d'un ver t bleu C'est le minéral connu sous le nom d e 

tkarodite. Lorsqu 'on le chauffe dans un appareil d i s t i l l a lo i r e , il 

prend une couleur gris foncé; il se sublime de l 'acide a rsénieux 

ou de l 'arsenic, et il reste pour résidu un arsénia le basique de per 

oxide de fer. L'arséniate d'oxidule de fer est soluble en faible p ro 

portion dans l 'ammoniaque caust ique : celle dissolution prend à 

l 'air une couleur verte. 

Arsèniait de proloxide et de peroxide de fer. 

Î720. C'est un minera i assez rare II se présente tantôt en-masses 

amorphes , tantôt en culies. Sa couleur est ve r t e ; sa densité est 

égale à 3 ,0 . On l'a d 'abord trouvé en Cornouailtes et plus la rd au 

Brésil et a Popayan. 

Ce minéra l a beaucoup d 'analogie avec le scorodite , mais ce n'est 
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pas de l 'arséniate p u r de protoxide de fer. C'est toujours un m é 

lange d 'arsénia te neu t re de protoxide et d 'arsénia te sesquibasique 

de peroxide. Les propor t ions d e ces deux sels var ient , et cela se 

conçoit, car il est probable que c'est de l 'arséniate de protoxide 

pur , qui s'est changé en a rsén ia te sesquibas ique de peroxide , par 

l 'action de l 'air . 

Voici quelques analyses de ce minéra l . Le fer y est dosé à l 'état 

de peroxide , mais il existe en grande par t ie sous forme de protoxide 

dans le miné ra l . 

Yillaricaau Brésil. Luaysa, province de Popayan. Cornouailles. 
Acide arscnique . . 30 ,8 4 8 , 8 3 7 , 8 
Peroxide de f e r . . . 3 4 . 8 3 1 , 7 59 .2 
Oxide de p lomb. . 0 ,0 0 .4 0,0 
Oxide de cuivre. . trace. trace. 0 ,6 

0 ,6 2 , 6 1.7 
Acide phosphorique. . 0 ,0 0 ,0 2 , 5 
Silice 0 .0 9 ,0 0 .0 
Kau . 15 ,5 15,6 18,6 

101,7 101,1 100.4 

Arséniate de peroxide de fer. 

1721. L 'arsénia te de peroxide de fer est une poudre blanche 

insoluble, qu i , lorsqu 'on la chauffe, perd 17,68 p. 100 d'eau, et 

devient rouge ; l'eau y cont ient deux fois autant d 'oxigène que la. 

base . Lorsque cet te poudre commence à rougi r au feu, il se mani 

feste une légère déflagration, et elle prend alors une couleur plus 

faible, s implement j aunâ t re . Ce sel est soluble dans les a c ide s ; il se 

dissout également dans l ' ammoniaque caus t ique . Mais quand il est 

sec, il faut que lque temps pour que la dissolution ait l ieu. Celle 

dissolution est rouge et t r ansparen te . Abandonnée à elle même, 

l 'ammoniaque s 'évapore, sans que le sel se préc ip i te . Le l iquide, 

qui est alors inodore , conserve sa t ransparence et se dessèche en 

une masse fendillée, t rans lucide , et d 'une couleur rouge de rub i s . 

Celle masse est un sel double avec excès de buse. L'eau la décom

pose en par t ie . 

L 'arséniate de peroxide de fer avec excès de base s 'obtient en 

oxidant l 'arséniate n e u t r e de proloxide avec de l'acide n i t r ique , et 

faisant évaporer l 'acide. On peut aussi précipi ter par l 'ammoniaque. 

Ce sel n'est point dissous ni décomposé par l ' ammoniaque . En le 

t ra i tant par la potasse caus t ique , on obt ient un sel avec un plus 

grand excès de base , dont on ne peut plus re t i re r l 'acide par une 

nouvelle addition de potasse . A en juger par son aspect, ce sel se 

confond avec l 'oxide de fer précipi té par un alcali. Mais lorsqu'on 

le chauffe jusqu 'à ce qu'i l commence à rougi r , il se produi t une 

très-vive déflagration, semblable à celle qui esi manifestée dans les 
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mêmes circonslances par l 'oxide de fer, l 'oxide de chrome el p lu

sieurs aut res . 

1722, il existe dans la na ture un sous-arséniale de peroxide de 

fer, connu sous le nom de fer arsénialé résinite. Ce sel est en dis-

sulution dans une eau très chargée d'acide sul fur ique; il s'en dé

pose spontanément sous forme de croûtes b runes , à cassure con-

choïde, t rès-éclatante. Sa pouss ière est jaune ; sa densi té égale 2,4. 

Mis dans l 'eau, il devient rouge , t ransparen t el v i t reux. 

Le fer résini te doit son or igine à l 'oxidation spontanée du tnls-

pikel. La composition de ce minéra l est telle, en effet, qu' i l peut se 

t ransformer en acide sulfurique el en arséniate neu t r e de protoxide 

de fer. L'arséniate se dissout donc en premier lieu dans l 'acide 

sulfuri n ie; il se précipi te ensui te à mesure que l 'oxidation le fait 

passer à l'état d 'arséniate sesquihasique de peroxide. Voici sa com

position : 

Stroraeyer. Laugier, 

Peroxide de fer. . 53,1 33 
Oxitle de manganèse . 0,6 0 
Acide arsénique. . . 26,0 20 
Acide sulfurique. . . 10,0 14 
Eau . 29 ,2 30 

98,9 99 

1725. Ces divers arsénia tes de fer ne peuvent s 'analyser exacte

ment qu'au moyen de l 'hydrosulfate d 'ammoniaque . 

Pour en faire l 'analyse, on trai le la matière par l 'acide hydrochlo-

rique bouil lant . Le rés idu consiste en silice pu re ou en gangue 

inal térée . Dans la dissolution rendue presque neu t r e , on verse un 

excès d'hydrosulfale d 'ammoniaque et on filtre pour recueil l ir le 

dépôt , qu'on lave avec de l 'eau chargée d'hydrosulfale d ' ammo

niaque . 

La l iqueur contient le sulfure d 'arsenic ; on le précipi te au moyen 

de l'acide hydroch lo r ique , et après l'avoir lavé , on l 'analyse p a r 

l'eau régale . Le dépôt est plus compliqué. On le met en contact 

avec l 'acide hydrochlor ique faible qui dissout le sulfure de fer et 

l 'a lumine. Il reste du sulfure de plomb et du sulfure de c u i v r e , 

qu'on t ra i te par l 'acide n i t r ique pour doser ces deux métaux . 

Enfin, dans la dissolution ferrugineuse, on ajoute de l 'acide n i 

t r ique , on fait bouill ir , et quand le fer est converti en peroxide , on 

précipite par l 'ammoniaque. Le précipité renferme l 'a lumine et le 

peroxide de fer que l'on sépare par la potasse caust ique bou i l 

lante . 

Borates de fer. 

1724. Le borate de peroxide de fer est une poudre j aunâ t re , i n -
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soluble, qui au feu devient b rune , e t a une t e m p é r a t u r e plus élevée 

se fond en un verre jaune b r u n . 

Le bora te de protoxide de fer e s t inso lub le ; on l 'obtient en préci

pi tant le sulfate «le fer par le horast ; rrne grande par t ie de l 'acide 

s'en va par le l avage ; en généra l , l 'acide bo r ique manifeste u n e 

très-faible affinité pour les oxides de fer. 

1735. L'acide carbonique se combine incontes tablement avec 1« 

protoxide de fer et forme un sel neu t re insoluble t rès-répandu dans 

la na tu re et un sel acide soluble qui fait par t ie de quelques eaux 

minéra les . 

Il ne produit , au cont ra i re , avec le peroxide que des combinaisons 

éphémères et que l 'eau décompose a i -ément . On en a longtemps 

même nié l 'existence-; il parait, toutefois qu'il peut se former des 

carbonates de peroxide avec un grand excès de base. 

1756. Carbonaie de peroxide de fer. On connaît , sous le nom de 

safran de mars apérilif, un produit qui s 'obtient en décomposant 

le sulTate de protoxide de fer par le carbonate de potasse et aban

donnant à l 'air le précipité bien lavé. Il se forme d'abord un car 

bonate de protoxide de fer, mais l 'action de l 'air le dé t ru i t bientôt , 

e t le précipité prend nne teinte verte d 'abord, et enfin brun rouge. 

M. Sonbeiran y a t rouvé : 

C'est donc un mélange d 'hydra tee t de sous-carbonate de peroxide 

de fer. M. Soubeiran n'y a pas rencont ré t race de protoxide, mais 

on en trouve souvent dans le s3fran de mars imparfait . Il parai t que 

le carbonate de pro toxide absorbe l 'oxigène sans perdre tout son 

ac ide , et qu' i l cons t i tue ainsi un sous ca rbona t e ; celui ci serait 

décomposé à la longue ; l 'acide carbonique se d é g a g e r a i t , et il 

res tera i t de l 'hydrate de peroxide de 1er. 

1727. Carbonate de proloxiite île fer. L ' ac ideca rbon ique se com

bine d 'une manière plus stable avec le, protoxide de fer. Il forme 

un sel neu t re qui se rencont re abondamment dans la nature., et que 

l'on exploite comme minerai de fer. Dans son état de p u r e t é , il 

est formé de : 

1 at. protoxide de fer. = 459,21 ou bien 61 ,47 
2 at. acide carbonique. . = 2 7 5 , 5 3 5 8 . 5 3 

1 «t. carbonate . . . _ = 7 1 4 , 3 4 100 ,00 

Carbonates de fer. 

Oxide de fer. 
Eau 
Acide carbonique 

71,4 
20 0 
8,3 

99,7 
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Le carbonate de f e r a pour forme primitive un rhomboïde s e m 

blable à celui du carbonate de chaux. Il ne se dissout pas dans 

l'eau pu re ; mais il se dissout dans l'eau chargée d 'acide ca rboni 

que. Exposé à l 'action du feu en va-e c los , il laisse dégager un 

mélange d'acide ca rbon ique et d'oxide de carbone. Il reste pour ré

sidu de l'oxitle noir d e fer. A l 'air humide , il se transforme en sous-

carbonale de peroxide de fer , en absorbant l 'oxigène de l ' a i r ; son 

acide carbonique se dégage en grande par t ie . 

Le carbonate de fer cristall isé ou en masse à cassure cristall ine 

se rencontre dans les ter ra ins primitifs. Il est souvent mêlé de ca r 

bonate de magnésie , de carbonate de prolcxide de manganèse et de 

carbonate de chaux, sans que sa forme cristall ine en soit changée ; 

car ces qua t re carbonates sont i somorphes . 

En ou ire, il est presque toujours mélangé de quar tz ou de cal

caire. Suivant la gangue qui r accompagne , on ajoute un fondant 

différent; quelquefois même, celle différence de gangue en apporte 

une dans le t ra i tement , 

Lursque les minera is sont combinés avec de la magnésie en p r o 

portion assez considérable , ils sont difficiles à fondre, sur tout s'ils 

ne contiennent pas naturel lement de Poxide de manganèse, qui e-t 

un fondant t rès -puissant . 

On rencontre quelquefois du zinc dans les minera is de fer spa-

tbique. 

Voici quelques analyses choisies de manière a donner une idée 

des principes const i tuants ordinai res de ce composé na ture l . 

Allevard. Autun. Siegen. IlSB&D. 

l ' r o t o x i r l e de fer. . . 42 .8 45 ,2 50 ,7 59,6 
Dfi i loxide de fer. 0 0 O.fi 7,6 1,9 
filiaux . 0 ,0 0 ,0 0 .4 0,2 

15,4 12.2 1,5 0,1 
Aciile carbonique. . 41 ,8 4 0 , 4 58 ,9 58,0 
Gangue. 0,0 0.0 0.5 0,0 

100,0 98 ,4 99,6 99 ,8 

L'analyse ne p résen te aucune difficulté. Elle se fait par l:i calci-

natiun et les acides. 

1728. Souvent le fer spalhique a éprouvé une al térat ion par l ' ac

tion de l 'a ir ; il a perdu son acide carbonique , et il est passé à l'état 

d'oxide de fer plus ou moins b r u n , presque sans cohésion. Il est 

alors plus facile à fondre ; c i rconstance qui lui a fait donner en 

Dauphiué le nom de mine i/ouce. 

Voici l 'analyse de quelques mines douces. On voit que c'est de 

l 'hydrate o rd ina i re de peroxide de fer. 
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Styrie. Allevarci. Aude. 

Tri loxide de manganèse 
Carbonate de baryte. . 
Carbonate de chaux. . 
S i l ice 

Peroxide de fer. 

Eau 

78.S 
2.0 
4.S 
.1,0 
0,8 
9,2 

79,6 
5,5 
1,1 
0,0 
4.8 

10,7 

82,7 
3,6 
0,0 
1,2 
3,2 
9,3 

100,0 100,0 100,0 

Le fer spalhique forme toujours des filons dans les t e r ra ins a n 

ciens . Dans le Dauphiné et les Pyrénées , ce minerai est t r è s -abon

dant ; il y a l imente un assez grand nombre de forges ; il est exploité 

dans beaucoup de pays. 

1729. A la suite du fer carbonate l amel leux , nous met t rons le 

fer carbonate des houillères ou fer carbonate terreux. Les forges 

de l 'Angleterre , qui versent une si grande quant i té de f e r e t d e fonte 

dans le commerce , sont a l imentées p resque exclusivement par ce 

seul minera i . Il contient une grande quant i té d 'a lumine ; sa cassure 

est t e r reuse ; il f o r m e o r d i n a i r e m e n l d e s rognons isolés et de pet i tes 

veines dans le ter ra in houi l ler ; son poids est p resque le seul ca

rac tère qui le d is t ingue des argiles schisteuses qui accompagnent 

la houi l le . Souvent même, à bien d i re , ce minerai consiste en g r è s 

ou en argiles imprégnées de fer carbonate . Sa r ichesse varie beau

coup. Quelquefois ces minera is cont iennent 30 de fer pour 100 ; 

mais ils peuvent ê t re fondus avec avantage lorsque leur r ichesse 

n 'es t que de 24 pour 100. 

Le fer carbonate te r reux existe dans toutes les mines de hou i l l e ; 

mais son abondance n 'est pas toujours assez grande pour qu ' i l 

puisse ê l re exploi té . En Angleterre , le bassin houiller de Newcastle , 

le plus r iche et le plus é tendu de tous les dépôts de houil les de ce 

pays, ne fournit qu 'une t rès-fa ible quant i té de minerai ; tandis q u e 

le bassin de Dudley, dont le d iamèt re est à peine de deux l i e u e s , 

a l imente plus de quat re-vingts hau ts fourneaux. 

La présence de minera is de Ter, au sein même des mines d e 

houi l le , avait semblé pendant longtemps une r ichesse p ropre aux 

te r ra ins de l 'Angleterre et de quelques localités d 'Allemagne. Les 

recherches de M. Berlhier et celles de M. de Gallois ont montré q u e 

les houil les de France renferment également ces précieux dépôts (1). 

M. de Gallois en a constaté la présencee t l abondance dans un grand 

nombre de lieux ; les analyses de M. Berlhier en ont fixé la n.'.ture 

et la t eneur en fer; enfin, l'essai en a élé fait en grand et avec suc 

cès par MM. Clère et Tournc l l e . 

Dans les t e r ra ins de grès houi l lers les minera is de fer sont donc 

(1) Ann. des mines, I. I l l , p . S I7 ; I. IV, p . 345 3Ò3 et 3ù9. 
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le plus souvent a l 'état de carbonate de proloxide, niais quelquefois 

aussi à celui d 'hydrate de peroxide. Le p r e m i e r , dont nons nous 

occuperons plus pa r t i cu l i è remen t , a été nommé par M. Ber thier 

fer carbonate argileux , ce qui indique suffisamment ses pr incipaux 

éléments. C'est en elfet un mélange, à proport ions va r i ab les , de car -

boi ates de fer, de manganèse, de magnésie et de chaux avec de l 'ar

gile ou du sable, et du b i tume ou de la houille. On y t rouve aussi 

quelquefois du phosphate de fer ; ce qui donne au fer qu'on obt ient 

le défaut de casser à froid ; enfin, il est souvent mélangé de sulfure 

de fer qu'il est difficile d'en séparer . Les quat re carbonates sont 

unis in t imement , tandis que l 'argile, le sable, e tc . , sont en étal de 

mélange visible à l 'œil. C'est ce mélange qui donne au fer ca rbo

nate des houi l lères l 'aspect par t icul ier qui ne permet pas de le con

fondre avec le fer spathique ou carbonate de fer des ter ra ins p r i 

mitifs et i n t e rméd ia i r e s . 

Le fer carbonate des houi l l è resse présente dans des c i rcons tances 

très-variées et sous des apparences assez dissemblables , pour qu 'on 

ne puisse le reconnaî t re qu 'au moyen d 'un examen attentif. 

1730. Tantôt il fait par t ie des grès qui «voisinent la couche d e 

houi l le ; ces grès sont alors plus dur s et p lus pesants que le grès 

ordinai re . Leur densi té varie de 2,7 à 3 ,0 . Ils sont composés d e 

quar tz , de carbonate de chaux, de carbonate de fer et de mica. Par 

le gril lage, ils p rennent une te inte d'un rouge b r ique té d 'autant 

plus foncé qu ' i ls renferment plus de fer. Fondus au creuset b r a s -

qué avec un t iers ou un quar t de leur poids de carbonate de chaux, 

ils rendent une quant i té de fonte qui varie de 8 à 22 pour 100. 

Voici quelques analyses faites par M. Berthier sur des échant i l 

lons recueill is par M. de Gallois, dans les mines de houil le d e 

Rive-de-Gier. 

Densité î , 0 8 . Densi té .1,70. 

Carbonate de fer. . . . 19 ,2 2 1 , 9 
Id. de manganèse . . 2 . i 0,4-
ld. de chniix. 3 ,7 1 5 , 3 

Eau et bitume 11,5 9 , 2 

* r f ç l l e ( A l u m i n e . . . . . . . 6 ,2 6 , 3 

100,3 98 ,2 

Les affleurements de ces g r è s , c 'est-à-dire leurs por t ions e x p o 

sées à l 'air, éprouvent des a l térat ions qui peuvent les faire recon

na î t re . Les couches se séparent en losanges produi t s par des fissu

res , et bientôt chacun des fragments prend une forme sphéro ïda le 

par suite de la décomposit ion progressive du carbonale de fer qui 

passe à l 'état d 'hydra te de peroxide de fer. Chacune de ces masses 

se compose d 'un noyau du r souvent ina l té ré , et de croûtes concen

t r i q u e s testacées et faciles à détacher les unes des au t r e s . M. Ber-
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ihier a fait l 'analyse d 'un grès à cet é ta t , pr is à Rive-de Gier 

Noyau. Compacte, grif, Croates , jaunâtres, 
densité 2 ,80. dénia i ! i . t i i . 

Peroxide de fer. . . 40,0 38,0 
Oxide de manganèse. . 1,5 1.4 
Magnésie 3.0 3,6 
Perle au feu. . . . I4,fi 9.1 
Silice 33,7 44.4 
Alumine 5,5 4,4 

100,3 100,9 

Ajoutons enfin, pour donner une idée complète de ce genre de 

minera i , que M. Ber ihier a rencontré , dans un d 'enl re e u x , d e s traces 

d 'acide phosphor ique . 

1731. Plus souvent , le fer carbonaté des houi l lè res se p résen te 

sous forme compacte . Dans ce cas, on le trouve en veines cont inues 

ou en niasses reniformes disposées dans des schistes argi leux. Ces 

veines ou ces masses sont placées paral lè lement à la direct ion gé 

nérale du terrain pins ou moins au-dessus ou au-dessous des cou

ches de houil le . Ce minerai compacte a une densi té de 3,0 à 3,4, et 

m ê m e 3 5 . Sa couleur varie du gris clair au gris foncé, e n f u m é , 

b leuâ t re ou b r u n â t r e . Evpnsé à l 'air, sa teinte devient plus foncée; 

humec té , il répand une odeur argi leuse . Le loucher en est m a i g r e , 

la pâte fine et t r è s - se r r ée .Le gri l lage lui donne une couleur rouge 

t rès- in lense . M. Berihier a publié l 'analyse d'un grand nombre de 

variétés de ce minera i . Nous choisissons les suivantes : 

Brassac. F ins . F i n s , 
densité 3 ,01 . den&ité 3 ,00 . densité 3 ,51 . 

Carbonate de fer 52,8 55,5 80.« 
Id. de manganèse. . 0.4 2.2 1,6 
IcL de chaux. . . 0 . 0 11.0 0,5 
Id. rie magnésie . 3,8 4.0 2,0 

Eau et bitume 6,2 2,1 1,3 
Silice 26.5 25,0 12,8 
Alumine 11.8 0,9 1,8 

100,7 100,5 100,0 

Souvent, ces minera is sont mélangés de houille, et en cont ien

nent 10 ou 12 pour 100. Dans ce cas, leur couleur est no i r e , leur 

surrace luisante ; mais à leur grain fin, à l eur densi té , et s u r t o u t p a r 

le gri l lage, on les reconnaî t aisément. 11 en est de même des mine

rais qui ont remplacé d 'anc iens végétaux et qu i en ont pris la 

forme. La r ichesse d e ces variétés est à peu près la même que celle 

des minera i s compactes ci-dessus. Ils fournissent de 20 à 30 pour 

100 de fonte. 

Mais nous ne pouvoas te rminer cet te énuinérat ion sans faire une 

mention spéciale d 'un minera i qu i doi t r e n d r e t r ès - sc rupu leux 

dans les essais de ces sortes de mines : c 'est celui d e la mine du 

Craa t , près Sa in l -Ét ienne , qui renferme 6 pour 100 d 'ac ide paos -
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phorique, e t qui fournit une fonte tellement fragile qu 'e l le se réduit 

presque eu poussière sous le pilon. Cette fnnle lient 7 pour 100 de 

phosphore. Peu de minerais de fer ont présenté une proport ion 

aussi considérable de ce corps . 

11 est donc hors de doute que les minera is des houi l lères peuvent 

donner lieu à une exploitation mile ; mais il est nécessaire d 'obser

ver que le plus souvent ils ne rendent que 13 à 25 pour 100. 

Silicates de fer. 

1732. Il existe de nombreuses variétés de silicate de fer n a t u r e l , 

mais elles font presque toutes partie de minéraux composés ren

fermant d 'aut res si l icates. Il est facile de d is t inguer les silicates 

proprement di ts , des mélanges d'oxide de fer et d 'a rg i le . La s i l ice , 

combinée à l 'oxide de fer, s'en sépare en gelée lorsqu'on a t taque 

la mat ière par les acides. L'argile mêlée à l'oxide de fer ne forme, au 

contrai re , jamais ge lée , et se dépose en p o u d r e , quand on dissout 

l'oxide de fer au moyen d'un acide. 

11 existe dans la n a t u r e et l'on produi t artificiellement bien des 

variétés de sil icate de protoxide de fer, mais les véri tables silicates 

de peroxide de fer sont moins r épandus . Celle c i rconstance s 'ex

plique facilement. Le peroxide de fer est une base faible qui tend à 

perdre île l 'oxigène pour repasser à l'état de p ro lox ide , quand on 

le chauffe en présence d'un acide Bxe. C'est ce qui arr ive, quand on 

expose un silicate de peroxide de fer à une t empéra tu re é levée; il 

se converti t toujours en silicate de protoxide de fer. 

Les silicates basiques de protoxide de fer sont toujours magné t i 

ques ; les silicates acides de proloxide de fer le sont peu ou même 

point du tout. Les silicates de peroxide de fer ne le sonl jamais . 

En généra l , les silicates de fer rés is tent à l 'action du charbon ou 

du moins sont ramenés seulement à l 'étal de sil icate neu t r e de pro

toxide. 

1733. Scories des forges. Vans, l 'opération au moyen de laquelle 

on convertit la fonle en fer il se produit des scories très-fluides qui 

sont essentiellement composées de silicate de proloxide de fer. On 

les dist ingue en scories douces et scories crues. Les p remiè res sont 

des sous-si l icates et les dernières des silicates acides. Les scories 

douces peuvent céder de foxigène au carbone de la fonle et contr i 

buent ainsi à son affinage. Les scories crues facilitent au cont ra i re 

à pure per te l 'oxidation d 'une part ie du fer, par la tendance qu 'e l 

les ont à se conven i r en silicate neu t re . Le silicate neut re n ' ag i t 

lui-même, ni sur le fer, ni sur le charbon de la fonle. 

Les scories crues se forment au commencement de l'affinage, les 

scories douces prennent naissance vers la fin de cel le opérat ion. 

Voici quelques analyses de scories c rues . 
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Skebo. Dax. Rvbnick. 
Si l ice . . . . . . . . . 3 8 , 8 3 3 , 0 2 8 , 0 
P i ' o tDx i i l e de fer . 4 4 , 3 61 .2 6 1 . 2 
Proloxide de manganèse . . . 11 .0 1.3 6,7 

0 .0 1,9 2 .4 
3,1 0 ,0 0 ,9 

. 3 ,1 1 3 0 ,2 
Potasse 0 ,0 0 ,2 1 l'ace. 

100 ,2 99,1 99 ,4 

Les scories de Rybnick offrent un exemple de scories crues o r d i 

n a i r e s ; l 'oxigène de la silice y est à peu près égal à l 'oxigène des 

bases . Dans celles de Dax et de Skebo, le rappor t se rapproche de 

l 'état de sesquisi l icate . 

Voici maintenant quelques analyses de scories douces . 

FrettevuUe. Rybnick. Guérigriy. 

16,4 H . l 8 ,8 
P i o t o x i d e da fer, . 79 .0 84 3 8 4 . 0 
Proloxide de manganèse . . . 0 ,0 2 ,8 2 ,3 de manganèse . . 

0 ,0 1.0 1.0 
filiaux. . 3 ,0 0,1 2 . 2 

1,2 0.1 2 ,0 

100 ,2 99,4 101).3 

Ces t ro is scories correspondent à peu p r è s à des si l icates bibasi-

ques , t r ibas iques et quad r iba s iques . 

Il est év iden t , du reste , que les scories sont des mélanges de d i 

vers si l icates ; mais elles ont en général une grande tendance à 

cr is ta l l iser et fournissent alors des silicates définis. 

M. Mitscberlich a fait l 'analyse des cr is taux isolés qui se séparen t 

souvent des scories de forge pendant leur refroidissement . Il y a 

t rouvé 

Sil ice 31 ,16 1 at. s i l ice. . . 192 3 0 , 3 

Protoxide de fer. . 0 7 , 2 4 1 at. pro lox ide . . 439 69 ,5 

M a g n é s i e . . . 0 , 63 (isl 100,(1 

99 ,05 

C'est donc du silicate n e u t r e de fer. 

1734. Nontronile. C'est un bisilicate de peroxide de fer avec une 

pet i te quan t i t é de, bisil icate de magnésie et de chaux. Jl. Lanoue 

l'a découver t dans le dépar tement de la Dordogne, a r rond i s sement 

de Nontron. 11 se trouve dans les amas de manganèse que l'on 

exploi te près du village de S a i m - P a r d o u x . La nont roni le y es t 

d i s séminée en rognons a m o r p h e s , o rd ina i rement fort petits et 

r a r e m e n t de la grosseur du poing. Ces rognons se divisent en 

masses plus p e t i t e s , i r régul iè res et endui tes d 'une pellicule d e 

peroxide de manganèse . C'est à M. Berlhier que sont dues la desc r ip 

tion et l 'analyse de ce minéra l . 

La non t ron i l e est compacte, d'un j aune paille ou d 'un beau j a u n e 
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Silice 4 i ,0 - : oxigène 22,6 
l'eroxide de fer. . . 29 0 8,9 \ 
Alumine 3,6 1,7 | 11 , t 
.Magnésie 2,1 0.8 ) 
Eau 18,7 16,8 
Argile 1.2 

98,6 

1733. Silicate de peroxide de fer. Suivant M. Kobel l , le s i l icate 

de fer de Bodenmais serait vér i tablement le silicate n e u t r e de pe r 

oxide de fer. Il cont ient d 'après lui : 

Silice 31,3 = 16,2 oxigène. 
Peroxide de fer. . . . 50,9 = 15.6 id. 
Eau 19,1 = 16,9 id. 

101,3 

Analyse des matières ferrifères. 

1736. Les oxides de fer sont si r épandus dans la na ture e t se 

montrent dans tant de combinaisons , soit comme substance e s s e n 

t iel le, soit comme mélange accidentel , que nous dunnerons un assez 

grand développement à cet ar t ic le . 

Le fer se dose toujours à l 'état de peroxide calciné. C'est la seule 

combinaison de fer qui offre le caractère de fixité nécessaire pour 

une analyse exac te . Si , pendant la calcinalion, une portion du per 

oxide se trouvait rédui te par quelque mat iè re charbonneuse , on s'en 

apercevrait à sa couleur noire et à la faculté qu 'e l le aurai t de se 

laisser a t t i re r par l 'a imant . Pour la ramener à l 'état de p e r o x i d e , 

il suffirait d 'ajouter à la mat ière quelques gout tes d 'acide n i t r i que 

et de calciner de nouveau. 

Le peroxide d e fer est soluble dans l 'acide hydrocblor ique et 

l 'eau r é g a l e , quand il n'a pas beaucoup de cohésion. La calcina

l i o n , l 'étal cristallin lui font perdre sa so lub i l i t é , mais on la lui 

rend, en le chauffant au rouge avec un alcali, tel que la potasse ou 

la soude . 

Il ne faut jamais pe rd re de vue que les substances o rgan iques 

décomposables au feu s 'opposent à la précipitat ion du peroxide d e 

s e r i n , un peu. v e r d l l r e . Sa cassure esl inégale et m a i e ; elle est 

o p a q u e , o n c t u e u s e , t rès- tendre et de la consistance de l 'a rgi le . 

L'ongle la raye a isément , mais elle prend un beau poli par le frot

tement d'un corps dur . Elle n 'est pas m a g n é t i q u e , mais elle le 

devient par la calcinalion ; le peroxide de fer, sous l'influence de la 

silice, se converti t en par t ie en protoxide. La nonlroni te absorbe 

l'eau sans se délaver et sans exhaler l 'odeur a rg i leuse . L'acide 

hydrochlor ique l 'a t taque facilement. Elle est formée de 
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fer par les alcalis. A B S S Î , quand il s 'agit d 'une analyse compliquée 

par la présence de matières o rgan iques , fanl-il calciner вне partie 
de la ma t i è r e , avantde prononcer sur la p r é s e n c e o n l 'abspncedu fer. 

L 'ammoniaque caust ique est employée de préférence aux ant res 

alcalis pour séparer le peroxide de fer de ses d issolu t ions ; le car

bonate d 'ammoniaque est souvent mis en usage auss i . La soude, la 

potasse on leurs carbonates peuvent ê t re uti les pour la séparation 

du peroxide de fer, mais conviennent peu pour les analyses. S'il se 

formait des composés d 'oxide de fer et de ces alcalis, la calcination 

ne les dé t ru i ra i t pas. Au cont ra i re , en calcinant le peroxide de fer, 

uni a que lques traces d 'ammoniaque, ce gaz est volatilisé ou décom

posé et l 'oxide de fer reste pur . 

1737. Ces notions pré l iminai res suffisent pour saisir la marche à 

su ivre dans tous les cas par t icul iers , dont nous allons nous occuper 

m a i n t e n a i t . 

Les oxides de fer s 'analysent aisément par l 'hydrogène. On a mon

tré plus haut quels procédés il convient de mettre en usage quand 

on veut séparer avec précision le prutoxide et le peroxide de fer. 

Les c h l o r u r e s , b romures et iodures de fer étant soluhles dans 

l ' eau, s 'analysent comme les sels soluhles de 1er. S'ils cor respon

dent au peroxide, on en préc ip i te le fer au moyen d'un excès d 'am

moniaque . On recueil le le précipité qui est de l 'hydrate de peroxide 

de fer. On le lave avec soin et on le calcine dans un creuset de pla 

line ou de porcelaine. On réuni t les eaux de lavage, on les concentre , 

on les sa tu re par l 'acide n i t r ique et on y verse un excès de ni t ra te 

d ' a rgen t . On obtient ainsi le c h l o r u r e , le b romure ou l ' iodure d 'ar

gent qui font connaî t re le poids du c h l o r e , du b r o m e o u de l ' iode. 

Quand les combinaisons cor respondent au proloxide de fer, en 

opère la précipitation du fer au moyen de l 'hydrosulfat d 'ammo

niaque . Le prolosulfure obtenu peut ê l re converti par ta calcination 

R I l 'action de l 'acide n i t r ique en peroxide de fer. Mais il vaut tou

jou r s m i e u x , quand on le p e u t , convert i r le fer en peroxide par 

L 'acide n i t r ique et précipi ter celui-ci par l 'ammoniaque en opérairt 

comme pour le cas précédent . 

1738. Les su l f i res de fer s 'analysent tous a isément . Ceux que 

l 'acide sul fur ique faible peut a t taquer fournissent d e l 'hydrogène 

sulfuré pur ou des mélanges d 'hydrogène et d 'hydrogène sulfuré. 

On essaye le gaz par la potasse et sa composition donne celle du 

sulfure dont il provient . Quand le sulfnre est ina t taquable p;rr 

l 'acide sui rur iqne faible, on le t ra i te par l 'eau régate comme on Га 
dit à l'occasion de la pyrite de fer. 

Les sels de fer formés par les acides du soufre doivent toujours 

ê t re r amenés a l 'étal de sels so luhles , l 'acide étant lu i -même con

verti en acide sulfur iqne. S'il s 'agit , en effet, d'un sulfate d e fer 
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so lub le , on ne rencontre aucune difficulté ; car il suffit rie faire 

passer, au besoin , le fer a l ï t a l de peroxide au moyen de l'acîde 

Bitr ique. Ofr précipite ce peroxide par l'ainrrroniaqne et on dose 

l'acide sulfurique au moyen des sels de baryte . 

S'agil-il d 'un sons-sel insolnble d e peroxide de fer, on le fait 

bouill ir avec u n e dissolution de carbonate de soude en excès , on 

filtre et on e 3 k i n e le dépôt qui est du peroxide de fer pur . La 

l iqueur liltrée é tan t su r sa tu rée par l 'acide n i t r i q u e , on y verse du 

chlorure de ba r ium en excès. On pourra i t aussi d i ssoudre le sous-

set dans l 'acide hydrochlorfqne, en précipi ter le fer par f'.immonia-

que et l 'acide sulfurique par les sels de baryte . 

Pour les su] t i les , les hyposulllles , il faut avoir recours au 

ehlore qui convert i i , a la fois, le Ter en peroxide et l 'acide en acide 

sulfur ique. La réaction s 'opère sur tes sels dissous on délayés dans 

l'ean. On préc ip i te ensuite par l ' ammoniaque et les sels de baryte. 

1739. Les acides phospliDriqne e t a rsénrqne jouissent d 'une pro

priété qui rend l 'analyse des sels qu ' i ls forment avec le peroxide de 

fer difficile à faire par des procédés analogues a ceux qui précè

dent . Le phosphate et l 'arséniate de cel te base se dissolvent dans 

les acides et sont précipi tés ensui te sans al térat ion par les alcalis. 

11 faut donc avoir recours à une méthode telle que le fer se trouve ra

mené à un élal de combinaison qui le r ende incapable de s 'unir aux 

acides. C'est ce que l'on effectue a isément par l 'hydrosultale d'am

moniaque. Le fer se transforme en sulTure inso lub le , l 'arsenic en 

sulfure soluble dans Ihydrosul la ie d ' ammoniaque , et l 'acide p h u s -

phorinue devient l ibre. Ainsi e n t a m é e , l 'analyse se te rmine sans 

difficulté. Le sel à analyser est mis ett contact avec on excès d 'hy-

drosulfale d ' ammoniaque dissous dans l 'eau, pendant un jour . Ou 

filtre et on lave le sulfure avec de l'eau contenant un peu d ' hyd ro -

sollate d 'ammoniaque. Le snlTure de fer obtenu doit ê t re analysi 1 

par l'eau régale. Quand on opère su r un ar.séniate, on précipite le 

sulfure d 'a rsenic de sa dissolution , au moyen de l 'acide hydrochln-

r ique , et on l 'analyse à son tour . Qo;md on opère sur un phosphate, 

on traite la l iqueur qui contient l 'acide phosphoriqtte et l 'excès 

d'hydrosulfale d ' ammoniaque par l 'acide n i t r ique pour dé t ru i re 

l 'hydrogène sulfuré. On s a l u r e ensui te le l iquide et on y verse de 

l 'acétate de plomb. On obtient ainsi du phosphate de plomb. 

Au moyen de l'acide n i t r ique ou de l'eau régale boui l lan te , 

on converti t d 'a i l leurs les phosphores et a r sén iures et les phosphi

t e s , bypophosphi les ou arséni tes en phosphates ou arséniales de 

peroxide de fer. 

1740. On a décr i t asset longuement tout ce qui se rat tache à 

l 'analyse des combinaisons du carbone et du fer, ponr qu'il ne soit 

plus nécessaire d'y revenir ici. 
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Les combinaisons du bore et du 1er, ceHes de l 'acide bor ique 

avec les oxides de fer sont faciles à analyser par les procédés 

en usage pour l 'analyse des combinaisons du si l icium ou de la 

s i l ice . 

Les composés de si l icium et de fer do iven t , pour l ' analyse , ê t re 

convert is en silice et peroxide de fer. On les t r a i t e , à cet effet, par 

l 'acide n i t r ique ou l 'eau régale . Le résidu s 'analyse comme un si l i 

cate a t taquable par les ac ides . 

1741 . Les sil icates de fer se divisent en deux classes pour l 'ana

lyse : les silicates a t taquables par les acides , et les silicates qui sont 

incomplè tement a t taqués ou qui ne le sont même pas du tout . Nous 

nous occuperons d 'abord des p remie r s . 

Quand les silicates sont a t taqués par les acides , on les traite par 

l 'acide hydrochlor ique boui l lant , et si le fer s'y t rouve à l 'état de 

pro lox ide , on emploie l'eau régale boui l lante . On évapore la l iqueur 

à sec, on l 'arrose d 'acide hydrochlor ique c o n c e n t r é , et au bout de 

que lques heures on délaye la mat iè re dans l 'eau et on filtre. La 

si l ice res te pure su r le filtre. On réuni t les eaux de lavage et on 

les su r sa tu re par l ' ammoniaque ; le peroxide de fer s ' ob t i en t , 

comme à l ' o r d i n a i r e , et ser t à calculer la proport ion de prol 

oxide qui existait dans le s i l ica te , si celui-ci élait à base de p r o l 

oxide . 

Quand les si l icates sont ina t laquables par les ac ides , on les fond 

au creuset de platine avec cinq ou six fois leur poids de carbonate 

de soude. On t ra i te le résidu par l 'acide hydrochlor ique en excès e.t 

on évapore à s icci lé . On reprend ensui te par l 'eau, en observant les 

précaut inns que l'on vient d ' ind iquer . 

L'évaporation à sec a pour objet de r end re la sil ice insoluble dans 

l ' eau . L'addit ion d'acide hydrochlor ique qu'on fait ensu i te , est des

tinée à reformer le perchlorure de fer qui se serai t décomposé 

pendant l 'évaporat ion. 

Les mélanges de silice et d 'oxide de fer que l'on rencont re dans 

la na ture s 'analysent de même. On les d i s t ingue des si l icates, en ce 

que l 'uxide de fer y est p resque toujours a t taquable par les acides 

et que la silice res tante se présente à l 'étal pulvérulent et sab lon

n e u x , tandis que la silice séparée des sil icates s'offre toujours à 

l 'étal de gelée. 

1742. Le fer et les métaux de la p remiè re section sont faciles à 

sépa re r . On peut t ou jou r s , s'il s 'agit d 'a l l iages , t ransformer le fer 

en peroxide et ces métaux en proloxides , au moyen de l 'eau régale. 

Si l'on avait les oxides mêmes ou leurs c a r b o n a t e s , on les dissou

dra i t encore dans l'eau régale . S'il étai t quest ion de dissolut ions 

s a l ines , on pou r r a i t procéder immédia tement à l 'analyse. Celle-ci 

n 'exige que peu de p récau t ions ; on étend la dissolution d'eau en 
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assez g rande q u a n t i t é ; on verse dans la l iqueur un excès de bicar

bonate d ' ammoniaque et on recuei l le l 'hydrate de peroxide de fer. 

Si l'on a de la po tasse , de la soude ou de la l i lhine avec le fer, on 

fait évaporer la l iqueur filtrée, on ajoute de l 'acide sulfurique au 

résidu et on chauffe au rouge . Le poids des sulfates restants indique 

celui des bases ou des métaux qui accompagnaient le fer. 

Dans le cas où l'on aurai t au cont ra i re du bar ium , du s t ron

tium ou du calcium à doser , l 'opération est encore plus simple. Le 

fer une fois s é p a r é , on sa lure exactement la l iqueur et on y verse 

un sulfate, si c'est la bary te qui fait par t ie du mé lange , un oxa la l e , 

si c'est de la chaux qu'on veut a p p r é c i e r ; enfin, si l'on a de la 

s l ronl iaue, on ajoute un carbonate alcalin. Le sulfate de baryte se 

pèse calciné. L'oxalate de chaux doit aussi ê t re calciné, et ensu i te , 

au moyen d 'un peu d 'acide su l fu r ique , on transforme la chaux en 

sulfate. On en fait autant pour le carbonate de s t ront iane . 

1743. Parmi les métaux de la seconde sec t ion , c'est l 'a luminium 

qui se rencontre le plus souvent avec le fer. 11 y en a quelquefois . 

comme on l'a vu , dans l 'acier . Mais c'est su r tou t à l 'état d'oxides 

que ces deux métaux forment des mélanges nombreux et impor 

tants . Il est bien ra re que les mines de fer ne cont iennent pas de 

l 'a lumine. La séparat ion de ces deux corps est aisée. Elle repose 

sur la solubili té de l 'a lumine dans la potasse et sur l ' insolubil i té du 

peroxide de fer dans le même agent . Les alliages de fer et d ' a lumi

nium doivent ê t re dissous dans l'eau régale . Les oxides le sont 

aussi dans l 'eau régale ou dans l 'acide hydroch lo r ique , quand ils y 

sout solubles. Dans le cas c o n t r a i r e , on chauffe d 'abord la mat iè re 

au rouge avec cinq ou six fois son poids de carbonate de soude , et 

on dissout ensuite le tout dans l 'acide hydrochlor ique. 

Dans tous les cas , on a donc du perchlorure de fer et du ch lorure 

d 'a lumiuium que l'on décompose par un excès d ' ammoniaque . 

L'alumine et le peroxide de fer sont mis en l iber té . On lave le 

p ré i ip i té avec soin. On le fait bouillir encore h u m i d e , avec une 

dissolution de potasse caus t ique qui dissout l ' a lumine ; on étend 

d'eau et on décante . On étend d'eau une seconde fois, mais alors on 

recueille l 'oxide de fer su r un filtre. La l iqueur chargée d 'a lumine 

doit être su r sa tu rée par l 'acide hydrochlor ique , puis précipi tée par 

l ' ammoniaque ; l 'a lumine pure se dépose. On la recuei l le sur un 

filtre et on la lave avec grand soin , car son lavage est long et diffi

cile. Enfin, on brû le le filtre et on pèse l 'alumine calcinée. 

1744. En réunissant ces divers p r o c é d é s , il est facile de voir 

quelle est la marche qu' i l convient de suivre dans l 'analyse des 

minerais de fer, en les supposant formés d'oxide de fer, de s i l ice , 

d ' a lumine , de chaux et de m a g n é s i e , comme c'est le cas le plus 

ord ina i re . 

iuafc 1 1 1 . 1 M J U . 5 
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Si les minera is «ont susceptibles d 'être a t t aqués par les ac ides , 

G B peut les faire bouil l i r avec rrfr excès d 'ac ide a c é t i q o e e t évaporer 

à sec. Le résidu est repr i s par l'eau ; la dissolution contient de 

l 'acétate de cbanx et d e l 'acétate de magnésie . On en préc ip i te ta 

chaux par nn oxalate et la magnésie par la potasse-. 

On reprend par l 'eau régale le minerai de fer privé de ehaux et 

de magnésie . On dissout ainsi le peroxide de fer et l 'alumine c/ue 

l'on sépare par la potasse , ainsi qu'on vient de le d i re . Enf in , le 

rés idu, qui consiste pr incipalement en arg i le , demande un examen 

attentif. En effet, il peu t contenir à la fois de la silice en gelée et 

de la silice sablonneuse. La silice en gelée provient d 'un s i l i ca te , 

l ' au t re était s implement mélangée dans le mine ra i . On peut facile

ment sépare r ces deux mat ières au moyen d 'une dissolution de 

potasse. La silice géla t ineuse se d i s sou t , l ' au t r e re s t e ina t taquée . On 

peut savoir par cet essai si le minerai contient de la silice combi

née et en apprécier la quant i té . 

Ce mode d'analyse est t rès-instructif , en ce qu ' i l fait connaî t re 

la na tu re des combinaisons dans lesquelles sont engagées les d i 

verses substances qui font par t ie du minera i . Mais quand il s 'agit 

d 'apprécier exactement leur q u a n t i t é , il est plus s imple d'avoir 

recours au procédé suivant qui convient d 'a i l leurs à l 'analy-e d 'une 

foute de substances minéra les . 

1745. Le minerai é tant rédui t en p o u i r e et bien mélangé avec 

cinq ou six fois son poids de carbonate de s o u d e , on chauffe le 

tout pendant une heure dans un c r e u s e t de plat ine. On place le 

creuset dans une large capsule et on y verse de l'eau , puis de l'a

cide hydrochlor ique pur . La masse est a t taquée avec effervescence, 

et quand celle-ci s ' a r r ê t e , on rajoute de nouvel les doses d 'acide. 

La dissolution étant t e rminée , on lave le c reuse t et son couvercle 

et on évapore les l iqueurs réunies à siccité. Vers la lin de l 'évapo-

ra l ion, il faut r e m u e r sans cesse la mat iè re polir éviter les sou

bresau ts qui en feraient perdre une pa t t i e . On re t i re la capsule 

du feu, on l 'arrose d'acide hydrochlor ique et on l ' abandonne à 

el le-même pendant quelques heures . 

On délaye alors la mat ière dans l'eau et on jet te la l iqueur su r un 

filtre. La silice s'y rassemble . On la lave avec soin, on sèche le filtre 

et on le brû le dans un creuset de plat ine. Le résidu pesé donne la 

quant i té précise de s i l i ce , quand on en a soustrai t les cendres du 

filtre. 

La l iqueur filtrée , étant sursa turée p3r l ' ammoniaque ou mieux 

par le bicarbonate d ' ammoniaque , fournit un préc ip i té d 'a lumine 

et de peroxide de fer que l'on sépare par la potasse. Si le minerai 

contenait du manganèse, ou le re t rouvera i t A Ï ec l 'oxide de far. Le 

mélange peut s'analyser par les procédés indiqués plus loin. 
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•La nouvelle l iqoeur cont ient un excès d ' a m m o n i a q u e ou d e bicar

bonate d 'ammoniaque . On La neutral ise par l 'acide n i t r i que et on en 

précipi te la chaux par l 'oxalate d ' ammoniaque . On recuei l le l 'oxa-

lale de chaux sur un filtre. 

Enfin, on rend la nouvelle l iqueur a k a l i a e à l 'aide d'un peu d 'am

moniaque e t on en précipi te la magnésie au moyen du phosphate 

de soude. Ou recueil le le phosphate ammoniaco-magnésien s u r u n 

filtre ; on le fait sécher , on le calcine et on le pèse . 

En général , qnand on veut opérer avec une extrême précision, il faut 

rechercher La silice dans plusieurs lies précipi tés ob tenus . Quoique 

peu soluble , cette mat ière reste en quanti té notable dans l ' ean et 

accompagne ces précipi tés . Mais ces portions de silice sont toujours 

»ssei faibles et peuvent ê t re négligées dans les analyses ordiBaires. 

1746. Pour compléter ce résumé, il res te à examiner les mélanges 

d'oxide de fer et de mangauèse ; car les alliages de ces deux m é t a u i 

étant at laqués par les acides, leur analyse r en t r e dans celle des sels 

formés par leurs oxides. 

Quïnd une mine de fer contient du manganèse , on le reconnaî t 

toujours au moyen de la calcination avec les alcalis . En effet, I l 

masse calcinée contient du manganésiale qui la colore en vert. La 

dissolution faite au moyen de l'acide b jd roch lo r ique prend une 

teinte rosée. Ces deux signes dénotent la présence du manganèse . 

Ou connaît divers procédés qui rendent facile, la sépa ra t ion des 

oxides de fer et de manganèse . 

Celui qu'un emploie le plus souvent suppose que les deu x oxides 

sont dissous dans l 'acide hydrochlor ique j le fer é tant à l 'état de 

peroxide et le manganèse à l 'état de pr iloxide. On peut facilement 

réaliser cette condit ion. Eu effet, si l'on fait boui l l i r la l iqueur 

avec un peu d'acide n i t r ique , le fer se peroxide. Si l'on craint que 

le manganèse ne l'ait été auss i , on ajoute un peu dp s u c r e , OH fait 

bouillir de nouveau et le manganèse seul repasse à l 'état de prot-

oxide. 

La l iqueur étant d i sposée , on l 'étend d e beaucoup d'eau et O B 
La neutral ise exactement avec du carbonate d 'ammoniaque ou même 

avec du carbonate de potasse ou de soude . Il faut a g i t e r cons tam

ment la l iqueur , verser le carbonate gout te ï gout te e t s 'arrêter 

dès que la neutralisation est parfaite. Au bout de quelque t e m p s , 

ia l iqueur se t rouble et tout le peroxide de fer se d é p o s e à l'étal 
d'hydrate. On peut faciliter la précipitation en faisant houill ir 11 

l i q u e u r ; a l o r s , elle a lieu sur le champ. 

On n'a pas encore examiné avec attention ce qui se passe dans 

celle réaction s ingul ière . Il est certain que la l iqueur bien sa turée 

se fonce en couleur et conserve sa l impidi té . Au bout de que lque 

temps n é a n m o i n s , tout le fer se dépose. Se produirai t - i l un bi -
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carbonate éphémère qui perdrai t ensui te son acide ca rbonique? Se 

l'orme t-il que lque sel double de fer basique , soluble et décom-

I osahle s p o n t a n é m e n t , comme l'alun de fer à excès de base ? Je ne 

sache pas qu 'on ait encore rien fait pour décider celte quest ion. 

Quoi qu'il en so i t , le procédé est t rès-cxac 1 . 

Il est utile de faire ohserver que si la l iqueur contenait des 

acides fixes , comme les acides phos | hor ique et a r sén ique , le p r é 

cipité serai t un sous-phosphate ou un sous-arsénia te de fer indé

composable au feu. 11 est probable que le précipité ainsi produi t 

est assez o rd ina i rement un sous-sel. Mais quand l'acide est volatil , 

cet te circonstance est sans effet fâcheux. Dans le cas c o n t r a i r e , il 

faut analyser le précipi té par les moyens convenables. 

1747. M. Berthier a fait usage pour séparer ces deux métaux 

d 'un procédé imaginé par Tassaert qui s'en est servi dans une occa

sion analogue. Il repose sur la propr ié té qu 'ont certains acétates 

d e perdre leur acide par l 'évaporation. L'acétate de peroxide de 

fer est dans ce c a s ; l 'acétate de protoxide de manganèse p e u t , au 

c o n t r a i r e , ê l re évaporé sans a l téra t ion. Les deux métaux é tant 

dissous dans l'acide hydrochlor ique et la l iqueur ayant été portée 

à l 'ébul l i t ion, on y a jou t e , au b e s o i n , de l 'acide n i t r ique pour 

peroxider le fer. On précipi te ensui te les deux oxides au moyen du 

carbonate de soude ajouté en excès. Le dépôt lavé étant dissous 

dans l'acide a c é t i q u e , on fait évaporer la l iqueur à sec On reprend 

le résidu par l'eau qui dissout l 'acéiaie de manganèse . Le peroxide 

d e fer res te . 

11 arr ive souvent que du premier coup la séparation n'est pas 

n e t t e ; mais alors on fait évaporer de nouveau et on reprend encore 

le résidu par l 'eau. S'il restait encore quelques traces de fer dans 

la l iqueur , on pourra i t avoir recours au procédé suivant . 

1718. Celui-ci repose sur la proprié té qu 'ont le succinate et le 

benzoale d 'ammoniaque de précipi ter les sels de peroxide de Ter et 

d e ne point agir su r ceux de protoxide de manganèse . Quand ou 

verse un léger excès de succinate ou de beuzoate d 'ammoniaque 

dans une dissolution bien neu t re de ces deux m é t a u x , il se forme 

donc un précipi té jaune qui consiste en benzoate ou succinate de 

fer. Tout le manganèse reste dans la l iqueur . 

Ce procédé est le plus exact de t o u c . C'est celui qu'on emploie 

généra lement en Allemagne pour les analyses. On préfère le succi

nate au benzoate . Pour réuss i r , il faut que les l iqueurs soient bien 

n e u t r e s , car le succinate e t le benzoate de fer se dissolvent dans les 

acides. Par ce motif et aussi par économie , on commence toujours 

la précipitation au moyen de l 'ammoniaque ajoutée goutte a gout te 

et en ayant soin de bien agiter la l iqueur . Le peroxide de fer, élant 

la plus faible des deux bases, se précipi te le premier . Quand on a 
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séparé ainsi la majeure par t ie du fer, on achève la séparat ion au 

moyen du benzoale ou du succinate d 'ammoniaque. 11 est ut i le 

aussi de n 'ajouter que la dose exacte de succinate ou de benzoale 

d 'ammoniaque, ou du moins de la dépasser à peine. 

On ne peut pas doser le fer à l 'état de succinate ou de benzoale, 

Ces sels se décomposent par les lavages et sont en conséquence 

très-variables. Mais en les calcinant à l'air et en chauffant l 'oxidc 

qui reste avec un peu d'acide n i t r i q u e , on obt ient du peroxide 

de fer. 

Pour les opérat ions dans lesquelles on t ra i te des produi ts qu'on 

veut puri l ier un peu en grand , la première méthode est la seule 

qui soit pra t icable . En des mains expé r imen tées , elle peut donner 

des résultats analyt iques exacts . Mais on ne réussi t bien qu'avec un 

peu d 'habi tude . 

Dans tous les cas , après avoir séparé le fer, on précipite le 

manganèse au moyen de l 'hydrosulfalc d ' ammoniaque . 0« r e 

cueille le sulfure hydraté qui se d é p o s e , on le l a v e , on le gril le 

avec soin et on pèse l 'oxide qui reste pour rés idu. C'est le deuloxide 

de manganèse . 

1719. L'analyse des mines de fer peut se faire par la voie sèche 

et on a f réquemment recours à ce moyen. Un exemple fera com

prendre la méthode générale qu'on appl ique à ce genre d 'opé ra 

t ions. Que l'on prenne un minera i te l lement composé que la s i l ice , 

l 'alumine et la chaux qui en font par t ie puissent donner naissance 

à un composé fusible et neu t re . La mat iè re pour ra fondre à une 

t empéra tu re convenablement élevée et elle n 'admet t ra pas d'oxide 

de fer dans sa composit ion. Celui-ci sera donc r é d u i t , si on opère 

dans un creuset b rasqué , et se convert ira en fonte. On aura ainsi 

un culot de fonte et une scorie vi t reuse faciles à séparer , et sans 

adhérence avec la b rasque el le-même. On pourra donc les peser . 

L'essai n'offre aucune difficulté. On se procure un creuset r é -

f raefai re , on le rempl i t avec du charbon en poudre humecté d 'une 

colle claire d'amidon ; on lasse fortement et on laisse sécher. On 

creuse ensui te dans la brasque une cavité convenable pour y loger 

le minera i . Celui-ci doit être rédui t en poudre el chauffé au rouge 

pour en expulser l'eau el l 'acide carbonique . Ou en prend dix ou 

vingt grammes que l'on lasse fortement dans la cavi té . Par dessus 

on verse du charbon en poudre pour rempli r le res te de la cavilé , 

on adapte le couvercle el on le lute avec un peu de lut maigre . 

Le creuset é tant placé sur son fromage dans une bonne forge , 

ou le chauffe au rouge pendant t rois quar t s d 'heure et au blanc 

pendant une demi-heure . On le laisse refroidir . On en re t i re en

suite la masse formée par le culot de fonte et les scories. Il est 

bon de s 'assurer que la b rasque ne contient point de grenail les de 
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fonte. Pour ce l» , on la délaye dans l'eau et on décante . Le eharboa 

est ent ra îné e t le fer res te au fond. On l'enlève au moyen d 'un 

a imant . Quelquefois , la scorie en contient aussi q a e l q u e s u n e s que 

l'on isole par le w ê m e procédé. 

Le poids du minera i , comparé à celui du culot et de la scor ie , 

fait connaî t re la per te due au dégagement de l 'oxigène d e l'oxide 

àe fer. Le poids de la fonte indique celui du 1er, Ces deux quan

ti tés doivent correspondre avec la composition connue du peroxide 

de fer. 

Admettons maintenant que le minera i qu'il s'agit de t ra i te r ne 

contienne pas de cbaux , mais seulement de la silice et de l ' a lu 

mine , ou plutôt de l 'argile, voici la marche à su ivre . On calcine le 

M i n e r a i , on en prend dix on quinze grammes et on les t ra i te par 

l'eau régale boui l lante . L'argile res te ; on la pèse. Il faut ajouter 

alors au m i n e r a i , pour l'essai par la voie sèche , une quant i té de 

m a r b r e p i l é , égale aux t ro is quar t s du poids de l 'argile qu'il con

t ient . Le mélange bien fa i t , on t ra i te la mat ière comme dans le 

cas précédent . Seulement dans le ca l cu l , on t ient compte de l 'acide 

carbonique du carbonate de chaux qui se dég::ge avec l 'oxigène de 

l 'oxide de fer. 

11 peut a r r iver , mais le cas est r a r e , que l 'argile soit t rop a lumi -

mineuse . Alors , on ajoute a la fois de la silice et de la chaux , on 

m i e u x , nn silicate préparé d'avance avec six par t ies de m a r b r e , 

qua t re de silice et une d 'a lumine . 

De m ê m e , quand on rencontre des minera is qui manquen t d 'a lu

mine , on y ajoute une quant i té convenable de silicate d 'a lumine e t 

de cbaux préparé avec deux part ies de m a r b r e , qua t re de silice e t 

deux d 'a lumine. 

Enfin , quand on opère su r des oxides pur s ou p re sque p u i s , o» 

y ajoute an moins lenr p ropre poids d'un silicate de chaux et d 'a lu

mine p répa ré d 'avance. On Torme celui-ci avec trois par t ies d e ei-

fi'ce , deux d'abominé et deux de carbonate de chaux. 

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

ETAIN ; composés binaires et salins de ce mâaU 

1750. L'^rain est un d e s métaux les p lus anc iennement c o n n u s ; 

t e Qfat s 'explique aisément par la na ture de ses m i n e s , qui s o n t , 

e n général , composées de perexide pur , facilement réduc t ib le an 

» » y e n du charbon et d 'une t e m p é r a t u r e peu élevée. L'étain É T A I T 

désigné sous le nom de J u p i t e r par les anciens cbinrvisies, qrri AD 
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ont fait une étude t rès-at tent ive et qui ont découvert ses composés 

les plus cur ieux et ses réact ions les plus impor tan tes . Par ses pro

p r i é t é s c h i m i q u e s , l 'étain se rapproche s ingul iè rement du t i t a n e , 

dont il diffère du reste beaucoup , quand i ls sont l 'un et l ' au t re à 
J'état de pure té . Toutes lçs roBibiaaisons de l 'étain sont i somorphes 

avec les combinaisons correspondantes du t i tane . 

C'est un uiéial plus blanc que l ' a r g e n t , mais dont le Feflet a 

que lque chose de j aunâ t re ; e t , en effet, quand on dé t ru i t la lu

miè re blanche que sa surface réfléchit en grande quan t i t é , l 'étain 

présente une teinte j aune de lai ton. Ce métal offre toujours un 

peu d 'odeur et de saveur ; niais quand il est frotté for tement , ce 

carac tère s'exaUe et devient alors t rès-prononcé. Sa dens i té est 

égale à 7,291 d 'après Brisson et Kupfer ; elle devient égale à 7,299 

d 'après Brisson, quand il est laminé. 11 est t rès-mal léable et peut se 

r édu i re en lames très minces sous le mar teau . Il est peu tenace et 

ne passe pas bien à la filière. Il est t r è s -mou et nu l lement é las t ique . 

Il fond à 207° d 'après Guyton-Morveau, à 219° d 'après Lampa-

d i u s , et à 228° d 'après Crighton. Ce dern ie r chiffre est le p lus exact . 

Chauffé en vase clos, il para i t absolument fixe ; mais il semble ca 

pable de fournir quelques vapeurs dans un couran t de gaz. 

Par un refroidissement ménagé, l 'étain cristall ise en rhomboïdes , 

que l'on peut met t re à découvert eu écoulant la port ion de métal 

eacore l iquide, comme on le fait pour le b i smu th . Une bague t t e 

d 'étain qu'on plie fait en tendre un c raquement nommé cri de l'é

tain; ce, b ru i t est d 'autant plus sensible que le métal e s t mieux 

cristall isé ou bien qu'il est plus pur . C'est encore la cr is ta l l isat ion 

d e l 'étain à la surface des feuilles d e fer-blanc qui p rodui t le moiré 

métallique. On met à découvert ces c r i s t aux , en dissolvais! h l 'a ide 

d 'un acide les cr is taux plus t énus qui occupent la surface de la 

feuille. P ro u s t , qui le p remier a observé celte action des acides 

sur l 'étain, s'est assuré que la présence de quelques cent ièmes de 

p lomb suffit pour dé t ru i r e dans l 'étaiu la p ropr ié té de se n jo i re j , 

ou, ce qui revient au m ê m e , celle de former des nodules c r i s ta l 

lins d 'une é tendue un peu considérable . 

L'étui» du oo>«nnerce peut contenir des métaux t r è s -nombreux , 

savoir l 'arsenic, l 'ant imoine, le b ismuth , le cuivre , le fer, le plomb, 

et le zinc. Sa densité est un peu plus forte flue celle de l 'étain p u r . 

On employait autrefois en médecine l'étaiB en poudre . Ce m é t a l , 

é tant t rès -duct i le , ne peut se pulvériser sous le p i lon; mais à l 'a ide 

d 'un artifice fort s imple, on parvient à le r é d u i r e e a poussière assez 

fine. On fait foudre l 'é ta in , on le coule dans une bal te à savonnet te 

e t on agite vivement jusqu 'à ce qu'i l soit froid. On délaye ensu i t e 

la poudre dao>$ l'eau , et par décantation on recuei l le les part ies les 

p l m t énues . 
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Dans l ' Inde , on emploie cette poudre d'étain en pe in ture pour 

imi te r la doru re ou l ' a rgenture . A cet effet, on la mêle avec de la 

glu fondue, et on broie le mélange sur un porphyre pendant quel

que temps . 

Pour se servir de cette composition , il faut qnVlle ait la con

sistance d 'une c rème l égè re , et alors on l 'applique avec un pinceau 

comme de la pe in ture ord ina i re . Lorsqu 'el le est s èche , elle a l 'ap

parence de la couleur commune vert d'eau; ma i s , b run ie avec une 

agate, elle perd cette te inte et r e ssemble à une couche uniforme et 

br i l lante d'étain poli. Couverte ensui te d'un vernis blanc ou coloré 

en j aune , la composition offre l 'aspect de l 'argent ou de l 'or. 

Cette composition s 'applique par t icu l iè rement sur les objets en 

fer. Elle prend un beau poli quand l'étain est bien p r é p a r é ; mais 

quand il s'y rencont re des grains d'étain t rop gros, le brunissoi r agit 

m a l , et quand la dose de glu est trop faible la mat ière s'égrène.. 

Les objets peints de celle manière rés is tent très bien à l'action de 

l 'air. 

1 7 3 1 . L'étain est susceptible de deux degrés d 'oxidai ion.Le pro t -

oxide rempli t les fonctions de base faible, et le peroxide celles d 'a

cide faible. A la t empéra tu re o rd ina i re , l 'élain s 'altère peu à l'air ; 

chauffé for tement , il s 'oxide très-vite, et il se forme du protoxide 

tant que l 'étain n'est pas ent ièrement br i l lé ; lorsque toul l 'étain a 

d i spa ru , le protoxide se converti t en peroxide, si on prolonge suffi

samment l 'expérience. 

L'élain n 'opère la décomposit ion de l'eau qu'à la chaleur rouge, et 

se converti t en peroxide. H décompose aussi l'eau à la faveur de 

quelques ac ides ; il y a alors dégagement d 'hydrogène et formation 

de protoxide. L 'hydrogène qui se dégage répand une odeur par t i 

cul ière , due , en par t ie au moins , à la présence d'un peu d 'hydrogène 

a rsén iqué . L'acide n i t r ique agit de diverses manières sur l ' é ta in , 

suivant sa concent ra t ion .Faib le et à la t empéra tu re o rd ina i re , il d i s 

sout l 'étain et forme d e s n i l r a t e s d e protoxide et de peroxide. Quand 

l 'acide est concentré , il ne se forme que du peroxide. Ordinai rement , 

il se dégage du deutoxide d'azote, du protoxide d'azote ou de l'azote ; 

mais toujours l'eau est décomposée en même temps que l 'acide. 

Il ne se dégage pas de gaz hydrogène , et il se forme de l 'ammoniaque 

qui reste en dissolut ion. L'acide sulfurique élendu a peu d'ac

tion sur l 'étain ; concent ré , il n'agit qu 'avec le secours de la cha

l e u r ; il se décompose en par t ie et forme du sulfate de deutoxide . 

L'acide sulfureux l iquide forme avec l 'étain de l'hyposulfite de prot 

oxide. L'acide hydrochlor ique le dissout : à chaud la dissolution se 

fait r a p i d e m e n t , ei il se forme un p ro toch lorure . L'eau régale est 

un dissolvant énerg ique de l 'étain qu 'e l le tend à t ransformer en bi-

ch lo ru re . Les résul ta ts de la réaction sont t rès-var iables . Si l 'acide 
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hydrochlor ique domine , on n'a que des ch lorures ; si l 'acide ni tr i 

que domine , on a des chlorures et du peroxide. L'acide phospho-

r ique et l 'acide a r sén ique sont décomposés par l 'é tain. Les acides 

végétaux ont peu d'action sur lu i . 

Les alcalis dé te rminent l 'oxidalion de l'étain par la tendance 

qu'ils ont à s 'unir au peroxide. Si l'action se passe au contact de 

l 'air, l 'oxigène de celui-ci est absorbé . Si c'est à l 'abri de ce contact, 

on obt ient de l 'hydrogène fourni par l 'eau de la dissolution. Les 

sels oxidanls l 'a t taquent avec énergie . Le ni t ra te de cuivre , mis en 

contact avec une feuille d ' é ta in , à 1a t empéra ture o rd ina i re , l 'oxide 

si vivement qu'i l y a dégagement de lumière . On met le n i t ra te en 

poudre su r la feuille d'étain, on l 'humecte, on replie la feuille par

dessus , et à l ' instant la réacliou s 'opère. L 'hydrochlorate d ' ammo

niaque est décomposé par l 'étain à l 'aide de la cha leur . Celte réac

tion r e m a r q u a b l e , observée par P r o u s t , est accompagnée d'un 

dégagement d 'hydrogène et d ' ammoniaque . Il est évident que l 'étain 

se transforme en p ro toch lo ru re , qui s 'unil à une portion d 'hydro-

chlorale d ' ammoniaque non décomposé. 

L'étain rédui t beaucoup d 'ox ides , tels que ceux de cuivre , d'ar

gent et de b i smuth . 

Les oxides d'étain sont f icilement réduc t ib les par le charbon et 

l 'hydrogène. Quand ces oxides sont dissous par des acides, le zinc, 

le plomb et le fer les réduisent en précipi tant l 'étain métal l ique de 

la dissolution. A s e c , le fer décompose le deu lox ide , b une tempé

ra ture peu élevée. 

Protoxide d'étain. 

1732. Le protoxide d'élain est une poudre d'un gris plus ou moins 

foncé, insoluble et ins ipide. Sa densi té est égale à 0,66. Il est t r è s -

combust ih le , car, chauffé à l 'air , il en absorbe l 'oxigène en brûlant 

comme l 'amadou. 

11 est formé de 

1 ol. cloin. . . 735,29 88.08 
1 at. oxigène. • 100,00 11,94 

835,29 100,00 

La potasse et la soude le dissolvent a isément . La solution , a b a n 

donnée à elle même pendant douze ou quinze j ou r s , laisse déposer , 

d 'après Prou-I , de l'étain métal l ique cristallin , et il res te du s tan-

nate de potasse dans le l iquide . Les acides dissolvent le protoxide 

d 'é la in , mais ils a t taquent plus facilement son hydra te . On l 'obtient 

pur en décomposant cet hydrate a l 'aide d 'une chaleur ronge. 

L'hydrate de protoxide est b l anc ; desséché, il se conserve bien a 
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l 'air , el en absorbe an contraire facilement I 'oxigène quand il est 

humide . 

On obtient l 'hydrate de protoxide d 'étain, en décomposant le pro-

toch 'o ru re , au moyen du carbonate de potasse ou de soude. L 'a( ide 

earbonique se dégage el l 'hydrate de proloxide se précipi te . On peut 

le dessécher à 80" sans l ' a l té rer , mais a 100° il se décompose. En 

Je chauffant au rouge dans une atmosphère d 'acide c a r b o n i q u e , on 

convert i t en protoxide pur . 

Acide stamnique. Deuloxide ou peroxide d'étain. 

1753. Le deuloxide d'étain pnr et calciné est b lanc. Sa conlenr 

est quelquefois légèrement j aunâ t r e ou plus foncée, même à froid, 

•mais alors il cont ient du peroxide de fer. Quand on chauffe le per 

oxide d ' é t a in , sa cou leu r se fonce b e a u c o u p ; elle passe du blanc 

eu j a n n e , puis au brun Irès-intense ; mais par le refroidissement il 

reprend la te in te blanche faible qi>i lui est p ropre . Il est infusible; 

sa densi té est égale à 6,78 ou 6,9, d 'après P. Boulay. 

Le peToxide d 'étain se combine facilement avec les bases el j eue 

le rôle d ' ac ide ; il se combine difficilement avec les ac ides , sur tout 

lorsqu'i l a été calciné. 11 pent toujours se combiner par voie sèche 

avec les alcalis . 

Le peroxide d'étain doit ê t re placé au rang des acides faibles. Il 

contient 

1 at. d'étain. . . 735,29 78,G2 
2 at oxigène. . 200,00 21.58 

935,29 100,00 

On l 'obt ienten calcinant retain au contact de l 'air. 11 prend aLors 

le nom de polée d'étain. Pour avoir de l 'oxide plus pur , on chauffe 

au rouge un mélange d 'amalgame d'étain et de peroxide de mercure . 

Tout le m e r c u r e se dégage et l 'acide s tannique res te pur . 

On l 'obtient encore en décomposant , par la cha leur , l 'acide stan

nique hydra té . Cet hydrate , qui se forme dans un grand nombre de 

c i rconstances , contient 

1 at. acide stamiique. 935 89,3 
2 at. eau 112 10,7 

1047 100,0 

C e l h y d r a l e est b lanc et facilement decomposable par la chaleur. 

On l 'obtient en trai lant l 'étain par un excès d 'acide n i t r ique 

é tendu et faisant évaporer ; il se forme un dépôt blanc grenu . C'est 

l 'hydrate q u i , é tant desséché , perd son eau el donne le deuloxide. 

On l 'obtient encore en précipi tant le b ich lorure d 'étain par l a u i -

Hboniaque ou par le carbonate de s o u d e en e x c è s ; mais les deux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉTAIS. 11« 

procédés fournissent dos oxides doués de propr ié tés bien diffé

r e n t e s que M. Berzélius a examinées avec beaucoup de soin ; elles 

je t tent un grand jour sur des points t rès - impor lan t s de l 'histoire 

ch imique de ré ta in et su r la préparat ion des dissolutions d 'étain 

en usage dans la t e in tu re . 

1754. L'oxide formé par l 'acide n i t r i q u e , bien l avé , mais non 

calciné , se combine avec l 'acide sulfuriqup sans s'y d issoudre . Il 

est insoluble dans l 'acide n i t r ique . L'acide hydrochlor ique s'y com

b ine , devient j a u n e , mais en dissout peu. Cet acide forme néan

moins un chlorure soluble dans l 'eau, mais la dissolution se t rouble 

par l 'ébulliiiou. L'acide hydrochlorique précipite ce chlorure de sa 

dissolution aqueuse ; le lavage, lui rend la proprié té de se d i s soudre 

dans l'eau pu re , mais il ep est toujours précipi té par un excès d 'a

cide. En dist i l lant sur cet ox idede l 'acide hydrochlor ique concent ré , 

on l 'amène au même état que le suivant . Qn obtient le même r é 

sultat si on le chauffe avec un alcali et si on décompose le s tannate 

formé par un excès d 'acide hydrochlor ique. 

L'oxide obtenu par l ' ammoniaque se dissout a isément dans l'a

cide n i t r i q u e , mais la dissolution se t rouble à 50°. Cependant , elle 

ne se t rouble plus aussi aisément par la chaleur , quand elle con

tient du ni t ra te d ' ammoniaque . Quand on l 'abandonne à elle-même, 

elle se t rouble au bout de que lque temps à la t empéra ture o rd i 

n a i r e ; mais la présence du ni t ra te d 'ammoniaque prévient encore 

cet effet. Cet oxide se dissout dans l 'aeide hydrochlor ique ; la d i s -

soultion ne se t rouble pas p a r l a cha leu r ; la présence d 'un excès 

d'acide n'y occasionne aucun précipi té . 

1755. L'étain ne se rencont re dans la na ture qu 'à l 'étal d e per-

oxide et de sulfure double d 'étain et de cui«tre. Les minera is d e 

peroxide d'étain ne se rencont ren t que dans les t e r ra ins pr imi t i f s ; 

ils sont tantôt en nions ou en a m a s , tantôt d isséminés dans les 

roches ; on a rencontré ces minera is en Angleterre, dans l ' Inde , en 

Saxe et on Bohême. Au Mexique on exploite du peroxide t r è s - p u r ; 

fin le t rouve dans des ter ra ins d 'al luvion. Les minera is de l ' Inde 

sont de même na tu re . La France possède du minerai d ' é t a in , mais 

il n'est pas explo i tab le ; on a observé à P i r i a c , en Bretagne, Pé ta i* 

d'alluviou su r les bords de la mer . Dans le dépar tement de la Haute-

Vienne on a découver t plusieurs gî tes de minerai en filons. 

L'oxide d'étain se t rouve associé avec des arsénio-sulfures de fer 

«t de cuivre , avec du wolfram, du molybdène sulfuré, avec des py

r i tes de fer et de cuivre . 

Il est d'un b run rougeâl re ou verdâ t re ; il a souvent le même 

aspect que le ru t i le ou deutoxide de t i t a n e , avec lequel il e s t i so 

morphe . Le plus souvent il est o p a q u e ; mais quelquefois il est 

t r ansparen t . P u r , 11 serai t incolore ; mais il est toujours coloré par 
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un peu de fer qui s'y t rouve mêlé à l 'état de peroxide. La potasse 

caus t ique , chauffée au rouge avec cet oxide, le t ransforme eu s lan-

na te de potasse soluble dans l 'eau. Il est inat taquable par les acides ; 

ce qui permet d'en séparer les substances qui l 'accompagnent et 

qui peuvent ê t re dissoutes par ces agents . 

Voici l 'analyse de que lques variétés d'oxide d'étain natif. 

D'Atteruon Schlaekenwalfl Tía Etain He 
en Cor- en Bohême (1). Mexique (t). ligni- Finbo (4) 

nouailles [i]. 
en Bohême (1). Mexique (t). 

forme (S). 
Finbo (4) 

Oxide d'étain. . , 9 9 , 0 0 99 ,5 93 ,0 91 9 3 , 6 
Id. de fer. . . . 0 ,25 0 ,5 5 ,0 9 1 ,* 
Id. deniangan. 0 ,00 0 , 0 0,0 0 0,8 

Silice. . . . 0,75 0 ,0 0.0 0 0 ,0 
Ox. de tanta le . . 0 00 0 .0 0.0 0 2 .4 

100,00 100 ,0 100,0 too 9 8 , 2 

Prolochlorure d'élain. 

1756. L ' é t a in , t ra i té par l 'acide hydrocblor ique bou i l l an t , d é 

compose cet acide et se transforme en pro ioeh lorure en dégageant 

de l 'hydrogène t r ès -puan t . La l iqueur concentrée donne des cr is

taux en belles aiguil les qui cont iennent de l'eau de cristall isation. 

Chauffées en vase c l o s , elles perdent leur eau de cristallisation et 

se convert issent en prolochlornre sec pour la majeure pa r t i e ; mais 

il y a toujours un peu d'eau et de ch lorure qui se décomposent . De 

là, du gaz hydrocblor ique et du peroxide d'élain eu peti te quant i té . 

La presque totali té du chlorure se volatilise, sans al térat ion , si on 

chauffe la cornue jusqu 'au rouge naissant . 

Celui-ci possède une saveur s t yp t ique ; il est fusible et soluhle 

dans l 'eau. Cependant la dissolution ne s 'opère bien qu'à la faveur 

d 'un excès d 'acide hyd roch lo r ique , ce qui ind ique l 'existence d'nn 

hydrochlorate de ch lorure que l'on confond souvent avec le chlo

r u r e s imple. Berlhollet s'est assuré qne l 'eau décompose le proto

ch lo ru re d 'é tain. 11 se forme un hydrochlorale de ch lorure qui 

r es te dissous ; il se dépose une mat iè re blanc j aunâ t r e qui est com

posée de protochlorure et de proloxide d 'é ta in . Ce dépôt peut se 

d i ssoudre dans l 'acide hydrochlor ique et se transforme ainsi en hy

drochlorale de ch lorure . Il absorbe t rès- rapidement l 'oxigène de 

l'air quand il est h u m i d e , et donne ainsi naissance à du bichlorure 

d 'élain e t à un composé insoluble de b ich lorure et de peroxide d 'é 

ta in . L'action est si prompte que si l'on essaye de dissoudre le pro-

lochlorure d 'étain dans de l'eau a é r é e , la l iqueur se t rouble à l ' in

s tant même . Le pro tochlorure d 'élain doit ê t re conservé à l 'abri du 

c o n t a c t de l 'air , par sui te de celle p ropr ié té . 

(1) Klaproib . (2) Descoslils. (3) Vauquelin. ¡4) Berzélius. 
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Le pro tochlorure d'étaiii peul cr is tal l iser en octaèdres assez vo

lumineux; mais dans le commerce on le t rouve en pe t i tes aiguilles. 

Pour l 'obtenir sous cel te fo rme , on rapproche les dissolut ions de 

manière qu 'e l les se p rennen t p resque en masse par le refroidisse

ment ; ce qui rend la cristal l isation confuse. Son odeur esl caracté

rist ique, tant elle est p rononcée ; on la compare à celle du poisson ; 

elle esl ex t rêmement tenace. 

Le pro lochlorure d 'étain est connu dans le commerce sous le 

nom de sel d'étain. En le in lure , on s'en sert comme mordan t pour 

les couleurs v io lacées , dont il rehausse beaucoup l 'éclat. Il est in

dispensable à la préparat ion du pourp re de Cassitis. 

Ce composé est formé de 

Ce composé absorbe aisément le chlore et il est de sui te t r ans 

formé en h ich lo rure . Un grand nombre de corps le font passer à 

l'état de h ichlorure ou de deuloxide par le s imple contact ou à 

l 'aide de la chaleur . C'est a i n s i , par e x e m p l e , que les sels de per -

oxide de fer sont ramenés immédia tement à l 'é ta l de sels de pro t -

oxide quand on les met en contact avec la dissolution de proto

chlorure d 'é lain. Elle transforme les sels bleus de cuivre en p ro to 

chlorure de cuivre ; elle ramène les oxides , les ch lorures , les sels et 

presque lous les composés de mercure à l 'état mé ta l l ique ; elle p ro

duit dans les dissolut ions d'or un précipi té pourp re , le p o u r p r e de 

Cassius, qui renferme probablement de l 'or t rès-d iv isé . L'acide 

arsénique passe immédia tement à l 'état d 'acide a r sén ieux ; à la 

longue même, il esl r amené à l 'étal d 'arsenic . L'acide cbromique re 

passe à l'état d 'oxide ve r t ; l'acide manganés ique et tous les oxides de 

manganèse sont ramenés à l 'état de proloxide. Les acides tnngs t ique 

et molybdique sont t ransformés de sui te en acides tungsteux et mo-

lybdeux qui sont b leus . L'oxide d ' a rgen t , les oxides d 'ant imoine et 

l'oxide de zinc sont r amenés à l 'état métal l ique. En chauffant le 

pro tocblorure d 'étain avec l 'acide n i t r i q u e , la réaction esl si vive 

qu'elle se fait p resque avec explosion. Dans loutes ces réactions le 

pro lochlorure se t ransforme en h ichlorure , en abandonnant la moitié 

de son é t a in , qui passe lui-même a l 'état de h i c h l o r u r e , si la ma

tière sur laquelle on agit contient du ch lo re , ou qui se transforme 

en peroxide si l'on opère s u r un corps oxigéné. Le soufre décom

pose ce ch lorure en donnant naissance à du bisulfure d'étain et à 

du hichlorure d 'é lain. 

Pour obtenir le p ro loch lorure d 'é la in , on dispose s u r un bain de 

sable des vases en grès , contenant une par t ie d 'étain en grenai l les ; 

on verse par-dessus un peu d'acide bydrocblor ique et on agite la 

1 at. étain. 
2 at. chlore. 

1177 

735 
4 i2 

62,3 
37,5 

100,0 
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grenai l le , afin qu'el le ait le contact s imul tané de l 'air et de l 'acide. 

Après plusieurs heures , on ajoute l 'acide néeessai re pour c o m 

plé te r qua t r e par t ies . 11 se produi t une vive effervescence d 'hydror 

gène chargé d 'une subs tance é t r a n g è r e , qui lui donne une odeur 

t rès -désagréable . On agite de temps en temps avec une baguet te 

d e verre ; on chauffe le bain de sable dès que l'effervescence devient 

faible. On augmente progress ivement la chaleur et on la sout ient 

jusqu 'à ce que le l iquide soit sa turé et concentré à 43° degrés environ. 

On laisse reposer pendant quelques heu res , on t i re à clair et on fait 

cr is ta l l i ser . Au bout d 'un jou r ou d e u x , on enlève les e a u x - m è r e s , 

que l'on concentre pour obtenir une nouvelle cristal l isat ion : l o r s 

qu 'on n'obtient plus de c r i s t a u x , les eaux-mères peuvent ê t re u t i 

lisées pour la préparat ion du b ich lo rure . 11 suffit d'y faire passer 

un courant de chlore jusqu 'à ce que la sa tura t ion soit complète . 

Le pro tochlorure d étain joue le rôle d 'acide. M. Apjon a fait con

naî t re un composé de p ro toch lorured 'é ta in et d 'bydrochlorate d ' am

moniaque unis a tome à a tome, Jl contient 

Benthpllet a constaté l 'existence des chlorures doubles d 'étain et de 

p o t a s s i u m , d'étain e t de b a r i u m , q u i , de même que le sel d 'am

moniaque., cr is ta l l isent en pr i smes rbomboïdaux terminés par deux 

biseaux correspondants aux g rands angles du pr isme. Les chlo

ru re s d'étain et de sodium, d 'étain et de s t ron t ium, cristal l isent e n 

aiguil les tres-tities. L e ch lorure d 'étain et de ealc ium est dé l iques 

c e n t ; il cristall ise difficilement. 

Bichlorure detain. Liqueur fumante de Libaviue. 

1757. Le b ichlorure d'étain anhydre est un aomposé l iquide qui 

répand beaucoup de fumées blanche» et épaisses au contact de l 'air 

et qu 'on connaî t par su i t e de ces p ropr ié tés sous le nom de liqueur 

fumante de Libaviut. Ce l i q u i d é e s ! parfai tement incolore et t rans

p a r e n t ; il est plus dense q u e l 'eau. On peut le dist i l ler sans qu ' i l 

éprouve la moindre a l té ra t ion . 11 b o u l a 120». La densi té de sa va

peur est égale à 9 , 5 , d 'après l 'expérience. Le calcul donnera i t 8 ,99. 

Le b ich lo rure d'.élain est en t i è remen t soluble dans l 'eau e t il a 

une g rande tendance à s 'unir à ce l iquide. Il const i tue ainsi un hy

dra te c r i s ta l l i sab le , ce qui expl ique pourquoi sa vapeur r épand 

d 'épaisses fumées dans l 'air . Cet te o i reonstaaee expl ique aussi 

pourquoi il joui t de la s ingul ière p ropr ié té de te solidifier et de 

p r e n d r e la forme cr is ta l l ine quand 0117 ajoute une pet i te port ion 

1 at. protoclilorurc d'étain. 1177 
% al. hydroch. d'ammon. . 4168 
2 at. eau 112 

60,3 
34,1 

5,6 

1037 100,0 
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•d'eau, comme l'a ohservé Adet. On entend une sorte de crépitat ion 

nu moment où ces deux corps se combinent ; en versant une plurs 

grande quant i té d 'eau, tout se dissout . L 'ùydrale de b ich lorure d'é-

tain soumis à l 'évaporation perd d 'abord son eau en grande par t ie , 

mais ensui le une portion de l'eau est décomposée ; il se dégage du 

gaz hydroch lor ique , il reste du peroxide d'étain. Cependant cet te 

réaction n'est que par t i e l l e , et il se reprodui t beaucoup de bichlo-

ru re d 'étain. Le b ich lorure d 'étain n'a point la propr ié té de (iés-

oxider les substances qui le sont si facilement par le pro tochlorure . 

Ainsi , il est sans action sur les sels de peroxide de fer, su r les sels 

de mercure , etc. Il est également incapable de colorer en pourpre 

les dissolutions d'or et de les précipi ter , comme le fait le p ro to -

cblorure . 

Le b ich lorure d'étain est formé de 

Autrefois , on l 'obtenait en faisant chauffer, dans une cornue de 

«erre munie d'un récipient luhulé , un mélange de 2 par t ies d'étain 

amalgamé e£ réduit en p o u d r e , et de 4 par t ies de subl imé corrosif 

pulvérisé. Line portion de l'étain s'allie au mercure et res te dans 

la c o r n u e ; l ' aut re portion se combine au chlore e t 6e volatilise. 

On le prépare aujourd 'hui en faisant passer du chlore sec su r de 

l'étain chauffé presque au rouge. A cet effet, on place dans un ballon 

le mélange nécessaire pour produi re le chlore . On fait passer le gaz 

dans une éprouvet te ou un flacon tubu lé rempli de ch lorure de 

calcium. On le conduit ensui le dans une cornue tubulée qui contient 

l 'étain chauffé. A mesure que l 'étain brûle dans le chlore e t se con

verti t en b ich lorure , celui-ci va se condenser dans HH récipient tu 

bulé adapté à la cornue . Ainsi p r é p a r é , le b ich lorure est toujours 

jaune . Il contient du chlore en dissolut ion. Il faut le met t re en d i 

gestion avec de la l imaille One d 'étain pendant quelques j ou r s , puis 

le dist i l ler avec précaut ion pour n e pas volatiliser le ch lorure de 

fer qui pourra i t s'y t rouver . 

La préparat ion d u hichlorure dissous présente m o i n s de diffi

cul té . En effet, p resque toujours on se contente de faire passer un 

courant de chlore dans une solution de pro tochlorure d'étain.; e t 

quand elle ne colore plus la dissolution d 'or , on la fait concent rer 

convenablement pour son emploi. 

d"58 . On peut aussi l 'obtenir , e t même plus facilement, en t r a i 

tant d i rec tement l 'étain par l'eau réga le ; mais ce procédé, qui es t 

habi tuel lement mis en usage dans les a r t s , doit t rouver sa place 

ai l leurs . 

I at. étain. . . 735 
4 at. chlore. . . 884 

45.5 
54,5 

2 at. b ich lorure . . 1619 100,0 
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Longtemps avant qu'on ai l su en quoi consiste le produi t de 

l 'action de l'élain su r l'eau r éga l e , on p r é p a r a i t , en effet, dans les 

atel iers de t e in tu re , pour les couleurs écar la tes , des dissolutions 

d 'élain dans des mélanges t rès -var iés , mais qui réalisent tous une 

espèce d'eau régale . 

Ces mélanges peuvent se diviser en quat re sér ies . 

l ° D e s mélanges d 'acide ni t r ique et hydroch lo r ique ; 

2 ' Des mélanges d'acide n i t r ique et de sel ammoniac ; 

3" Des mélanges d'acide n i t r ique et de sel mar in ; 

4° Des mélanges d'acide hydrochlor ique et de n i l re . 

Souvent on combine ces mélanges ensemble. Le résul ta t final 

serai t toujours du b ich lorure d'étain , si on dosait convenablement . 

Mais ce bichlorure peut former un sel avec le ch lorure de sodium 

ou l 'hydrochlorate d ' ammoniaque , ce qui est loin d 'êlre indifférent 

pour l ' emploi , et ceci élablit une distinction réelle en l re les re

cettes où les acides sont purs et celles qui sont faites avec des ma

t ières sal ines. Dans quelques recettes il y a excès d'acide n i t r i 

q u e , et alors il se forme du n i l ra le d 'élain. Presque toujours , au 

con t ra i r e , il y manque de l 'acide n i l r i q u e , et dans ce cas il res te 

du protochlorure d 'é tain. C'est même la présence s imul tanée du 

bichlorure et du pro lochlorure qui forme le vrai caractère de la 

composition d'élain, car c'est le nom qu'on donne à cette dissolu

t ion. Elle peut donc contenir 

Du b ichlorure d ' é t a i n , 
Des chlorures doubles d'étain et de sod ium, ou 
Des chlorures d'étain unis à l 'hydrochlorate d ' a m m o n i a q u e , 
Du ni t ra te de proloxide d 'é la in . 
Du protochlorure d 'é tain. 

Pour tous les cas où la composition d'étain est employée , on en 

indiquera la r ece l t e ; car il est évident que la composition qui con

vient à cer la ins usages n'est pas celle qu'il faut employer pour les 

au t r e s . 

Je suis persuadé qu'on pourra i t subst i tuer constamment à la 

composition d'étain ordinai re un mélange qu 'on pourrai t obtenir 

invar iablement iden t ique . Il serai t formé en dissolvant une quant i té 

dé te rminée d'élain dans l 'acide hydroch lo r ique , faisant passer e n 

su i t e dans la l iqueur une dose calculée de chlore qui amènera i t à 

l 'élat de b ich lorure une portion connue du c h l o r u r e , et ajoutant 

enfin du sel ammoniac qui donne de la stabili té au ch lorure 

d 'é ta in . 

Le b ich lorure d 'étain doit former des ch lorures doubles t rès-

nombreux . Un seul a été examiné . M. Apjon a rencontré chez un 

te in tur ie r des cristaux formés de b ich lorure d 'élain et d'Iiydro-

chlorale d ' ammoniaque unis a tome à atome. Ils étaient en octaèdres 
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régul iers , inal térables à l 'air, t rès-solubles dans l 'eau froide. Leur 

solution rougi t le tournesol et se t rouble quand on la chauffe 

jusqu'à l 'ébulli l ion. Elle donne un bel écarlale avec la cochenille. 

Ce composé renferme 

1 at. bichlorure d'élain. 1619 70,5 
1 at. bydr. d'ammon. . 668 29,5 

2287 100.0 

Bromures d'élain. 

1739. L'élain brû le au conlacl du brome et se combine avec l u i , 

en formant un b ib romure . Celui-ci est blanc, cristal l in, t rès-fusible, 

très-volatil et légèrement fumant au contact de l'air humide . Il se 

dissout dans l'eau sans dégager de chaleur sensible. L'acide sulfu-

rique ne l 'at taque p a s , même à chaud. Le b ib romure fond et se 

rassemble au-dessous de l 'acide qui est moins dense que lui. L'a

cide ni t r ique le décompose t rès-a isément et met le brome en l iberté , 

Il est composé de 

1 at. étain 733 27,6 
4 at. brome 1956 72,4 

269Î 100,0 

Eu dissolvant l 'élain dans l 'acide h y d r o b r o m i q u e , on obt ient un 

dégagement de gaz hydrogène et il se forme du protobroinure d 'é -

tain. Celui-ci est soluble et peut s 'obtenir sous forme solide par 

évaporalion. Il possède les propr ié tés générales du pro tochlorure 

d 'étaiu. Il se compose de 

1 at. étain 735 43 
2 at. brome 978 57 

1713 ~100 

Iodures d'élain. 

1760. En faisant passer de l 'iode en vapeur sur de l 'étain chauffé, 

on obt ient le b i iodure d 'é lain. C'est un composé fus ib le , dont la 

poussière est d'un j a u n e orangé sale. L'eau le décompose et le 

t ransforme en acide hydr iod ique et acide s t ann ique . Aussi, quand 

on chauffe ensemble de l 'élain, de l 'iode et de l 'eau, obtient-on seu

lement du peroxide d 'élain et de l 'acide hydr iodique . Le bi iodure 

d'élain se compose de 

1 at. étain. . . 735 19 
4 at. iode.. . • 5132 81 

3867 100 

Le protoiodure d'étain se forme aisément par double décompo-
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sUion, en versant de l ' iodure d e potass ium dans le pnotochlorqte 

d 'étain. Comme ce composé est soluble d*ns l ' iodure d e potassium 

et dans le ch lorure d 'étain, 1» précipi tat ion ne s 'opère hien qu ' au 

tant que , par tâ tonnement , on est arr ivé à met t re et» présence les 

deux corps à dose convenab'e pour une réaction complète . Le proto-

iodure d'éiaia se précipi te en houppe* cris tal l ines d 'un beau rouge 

orangé. Ce composé est un peu soluble dans l 'eau et plus à chaud 

qu'à froid. Ses dissolutions bouil lantes laissent déposer des c r i s 

taux en belles aiguilles groupées en rosaces et souvent con tournées , 

d 'une couleur éclatante rouge orangé avec des reflets j aunes . Ces 

cr is taux sont anhydres . BouLay les a examinés et y a t rouvé 

1 al. étain. . . 73b 32 
2 at, iode. . . . 1506 68 

23Û1 T O O 

Le proloiodure d'étain exposé à l 'air humide s'y convert i t en per-

oxide d'étain et acide ayd r iod lque . 

Il j oue le rôle, d'acide et forme avee les iodures bas iques des sels 

que Boulay a examinés . Dans ceux qui sont formés par les iodures 

d e potass ium, de sodium, de b a r i u m , de s t ront ium et de ca l c ium, il 

en t r e 2 at. d ' iodure d'étain p o u r l at . d ' iodure alcal in. Mais l ' iodure 

d 'é ta in se conabine atome à atome avec l 'hydriodate d ' ammoniaque . 

Ces iodures doubles se forment en combinant d i rec tement l ' iodure 

d 'étain avec l ' iodure alcalin ou bien en t ra i tan t le protochlorure 

d 'é ta in par un excès de cet iodure alcalin. Dans ce de rn ie r cas, on 

opère su r des l iqueurs concen t rées , et elles se p rennen t en masse 

pa r sui te de la formation du composé. On expr ime la masse dans 

du papier pour séparer l'eau mère , puis on redissout dans un peu 

d 'eau et on fait cristall iser sous une cloche qni contient de la chaux 

vive pour main ten i r une a tmosphère sèche. 

Quand on verse de l'eau sur ces c o m p o s é s , l ' iodure d'étain se 

préc ip i te . Un excès d'eau le redissout . 

Protosulfure d'étain. 

1761. Ce sulfure est gr is avec l 'éclat méta l l ique . Il est en masse 

ramelleuse formée de larges aiguil les rayonnées II en t re en fusion à 

la Chaleur rouge. Ce sulfure peut s 'obtenir d i rectement ; mais comme 

fl s'unit à un excès d 'é ta in , il est difficile de l 'avoir pur du premier 

coup . Lorsqu 'on chauffe un mélange d'étain et de soufre , la masse 

devient incandescente , une portion du soufre se dégage ; il res te un 

rés idu de sulfure d 'étain el d 'étain. On pulvérise ce r é s i d u , on le 

mêle avec un excès 4e soufre., et on chauffe de nouveau jusqu 'à ce 

que le sulfure entre en fusion complète . Dans cet état le sulfure est 

p u r , Lp décomposant te bisulfure d 'étain par u n e bonne chaleur 
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rouge , on fbririp également du protosulfure d 'étain t rès -pur qui 

res te pour rés idu. 

Ce sulfure est indécomposable par le feu ; chauffé à l 'air , il se 

transforme en gaz snrfirrpu-xflt en protoxide ou en penrxide d 'é ta in . 

Le soufre le fait passer à l 'état de sesquisulfure à l 'aide d 'une cha

leur rouge obsenre . Le subl imé corrosif le t ransforme en pr«to~ 

cblonire d'élain et en or musif. Le mercure est mis en l ibe r té . 

L'acide hydrochloriqu/e le dissoui , dégage du gaz hydrogène sulfuré 

et forme du prolochlorure d 'é tain. Cette expér ience et l 'analyse di

recte mon.rent que le sulfure d 'étain est formé de 

I at. étain. . . 73» 78.3 
l a t . soufre.. . 201 21,5 

33« Too.o 
Ce sulfure ne joue pas le rôle d 'acide ou du moins il ne forme 

aucune combinaison remarquable avec les sulfures a lcal ins . 

On obtient un protosulfure hydra té , en versant un monosulfure 

alcalin d i s o n s dans une dissolution de protochlorure d 'é tain. C'est 

nrt précipité de conteur foncée d'un b run chocolat qui e*t caracté

rist ique [ o u r les sels de protoxide d 'étain ou les dissolutions co r 

respondantes . 

Sesquisulfure d'étain. 

1762. M. Berzélius a signalé ce sulfure que les chimis tes avaient 

toujours confondu avpc le bisulfure. Il est d'un jaune g r i sâ t r e foncé, 

possède l'éclat métal l ique et fournit une trace br i l lante quand on 

le raye avee tm corps dur . Un bon coup de feu en dégage du sonfre ; 

il r e s t e du protosulfure. L'acide hydrochlor ique l 'a t taque et en 

dégage du gaz hydrogène sulfuré en formant d u p ro toch lo ru re 

d 'é la in ; il reste un rés idu abondant de bisulfure d 'étain. Il se com

porte donc comme le sesquisulfure de fer. 

Il est composé de 

2 at. étain. . . 1470 71,1 
3 at. soufre. . 003 28.9 

2Ô73~~ 100,0 

S o w l 'influence de l 'acide hydroch lo r ique , 1 a tome d'étain se 

dissout, 1 a tome d e soufre se t ransforme en hydrogène sulfuré, e t 

l ' aut re a tome d'étain cons t i tue de l'or musif avec les deux atomes de 

soufre. 

M. Berzél ius le p répare en mêlant te protosulfure avec le t ie rs de 

son poids de soufre et chauffant le mélange au rouge obscur jusqu 'à 

ce cjn'îl ne s 1en distille p lus de «oufre. Comme le dosage Tenferme 

un exoès de soufre, il est év iden t que le bisulfure p r e n d r a i t na is 

sance s'il pouvait s e former sous ces condi t ions . 
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Bisulfure d'élain. 

1763. Le persulfure d'étain ou or musif, aurum musivum, c r i s -

lallise en belles écailles j aunes hexagones qui onl l'éclat méta l l ique . 

En masse, il a la couleur du bronze e t p résen te une texture écai l -

leuse. 11 est volatil, mais se décompose aisément par la chaleur . Il 

se t ransforme, au rouge , en soufre et en prolosulfure , mais une pe

tite portion de bisulfure non altéré se subl ime toujours et cr is ta l 

lise en belles écailles dorées . Il se décompose par le gril lage comme 

le précédenl . L'acide hydroehlor ique et même l'acide n i t r ique sont 

sans action sur lui ; mais l 'eau régale le décompose et le t ransforme 

en un sulfate insoluble de peroxide d 'é lain. Mêlé avec le double de 

son poids de ni l re et chauDé au rouge , l'or musif se décompose avec 

une viólenle explosion. 

L'or musif est soluble dans les dissolut ions de sulfures alcal ins. 

Il en résulte un sulfure double d 'élain et du métal alcalin. On tire 

parli de cette propr ié té dans l 'analyse pour séparer l 'étain du fer, 

du manganèse et en général des méiaux qui ne forment pas des 

sulfures solubles dans les sulfures alcalins. On place les oxides 

mêlés en présence d'un excès de sulfure alcalin qui t ransforme 

tous les oxides en sulfures el qui dissoul celui d'élain sans toucher 

aux au t r e s . L'or musif est te l lement soluble dans les sulfures a lca

lins, qu' i l se dissoul dans les hydrosulfales de sulfures avec déga 

gement d 'hydrogène sulfuré. 

La potasse l iquide agit sur l'or musif comme s u r le sulfure d ' an

t imoine . A l 'aide de la chaleur , elle dissout t ranqui l l ement ce corps 

et prend une teinte verdat re . Il se forme un sulfure double de po 

tassium et d 'élain et du s lannate de potasse. En versant de l 'acide 

hydroehlor ique dans la dissolut ion, on fait r epara î t re l'or musif, 

mais à l 'état d 'hydrate . 

L'or musif est composé de 

1 al. élain. . . 7 3 3 , 2 9 ( i i . 03 
2 al. soufre. . . 4 0 2 , 3 2 35 ,57 

7 ¡ 3 7 \ o T 1 0 0 , O O ~ 

1764. Pelletier, à qui l'on doit de nombreuses expériences sur la 

préparat ion de l'or musif, a fait voir que ce produi t peut s 'obtenir 

par des procédés t rès-variés . Les anciens chimistes l 'obtenaient au 

moyen du mercu re , de l'élain , du soufre et du sel ammoniac em

ployés à parties égales. Kunckel a décr i t celle cur ieuse opéra t ion . 

Avec le mercure el l 'é tain, on forme d'abord un amalgame qui est 

t rès-cassant et qui par suite peut se rédu i re facilement en poudre . 

Cet amalgame csl mêlé avec le soufre et l 'hydrochlorate d ' ammo

n i a q u e ; le mélange est ensui te placé dans un creuset , auquel on 
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adapte un couvercle percé de quelques t rous . On expose le creuset 

pendant six ou hui t heures à une t empéra tu re modérée et 

a peu près égale à celle qui est nécessaire pour subl imer le sel am

moniac. Au bout de ce temps , on t rouve le creuset rempli de bel or 

m u s i t e n écailles c r i s la l l inrs . Si la t empéra tu re étai t trop élevée 

pendant l 'opérat ion, une portion de l'or m u s i r s e décomposerai t et 

l'on aura i t pour rés idu du protosulfure d 'élain. Si la t empéra ture 

élail t rop basse, il res terai t du soufre et du sel ammoniac mêlés 

avec l'or musif. Il arr ive presque toujours que la couche supér ieure 

contient ces deux substances en quant i té assez notable . On enlève 

cette couche et on la mêle aux matières employées dans une nou

velle opéra t ion . 

l.a théor ie de cet te opérat ion est compliquée, mais elle est assez 

claire. L'étain décompose l 'hydrochlorale d ' ammoniaque et produi t 

ainsi du chlorure d 'élain, de l 'hydrogène et de l ' ammoniaque. Le gaz 

hydrogène s 'unit au soufre et forme de l'acide hyd rosulfurique qui 

se combine avec l ' ammoniaque mise en l iber té . Il se forme donc de 

l 'hydrosulfale d 'ammoniaque qui réagit sur le chlorure d'élain, r e 

produit de l 'hydrochlorate d 'ammoniaque et forme du sulfure d ' é 

lain. Ce de rn ie r , étant t rès-divisé et se trouvant en présence d 'un 

excès de soufre , passe à l 'étal de bisulfure. Il est même proba

ble que l 'hydrosulfale d ' ammoniaque se combine avec le soufre 

pour former un hydrosull 'ale sulfuré qui donne immédia tement le 

bisulfure d'étain par sa réaction sur le ch lorure d 'é lain. Le mercure 

se volatilise à l 'état de cim.bre sans agir tri s-efScacemenl dans l'o

pération ; il n'y est cependant pas tout à fait inut i le , car il se t r ans 

forme en sulfure q u i , étant décomposé par l'étain , ser t à sulfurer 

celui-ci. Le mercure re t rouve dans d 'aut res part ies du mélange le 

soufre nécessaire pour se su l l ' un r de nouveau. Mais l 'opération 

peut se faire sans cet aux i l i a i re , et le véri table rôbi du mercure 

consiste à r end re l'étain cassant et à faciliter sa pulvérisat ion. Du 

reste , les vapeurs si abondantes de sel ammoniac et de sulfure de 

mercure qui se forment doivent faciliter la cristall isation de l'or 

musif en lui permet tant de p rendre l'état gazeux momentanément . 

M. de Hullion a fait voir qu'on pouvait obtenir de bel or musif en 

augmentant un peu la dose du soufre et d iminuant celle du sel ammo

niac. Il employait 8 par t ies d 'élain, 8 par t ies de mercure , 10 par t ies 

de soufre et i par t ies de sel ammoniac . Du reste , la marche de l 'o

pération était la même. 

D'après Pel let ier , un mélange à parties égales de limaille d 'élain, 

de soufre et de sel a m m o n i a c , donne de t rès -be l or musif. C i l l e 

expér ence démontre que le mercure n'est pas indispensable dans 

le procédé o rd ina i re . Les produits volatils recueill is consistaient en 

hydrochlorale d ' ammoniaque , hydrosullale sulfuré d ' ammoniaque . 
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hydrogène sulfuré et soufre. Leur na ture prouve la justes&e d a t a 

théor ie exposée plus hau t . 

Un mélange à par t ies égales de protosull 'ure d 'étain, de sel ammo

niac et de soufre donne les mêmes produi ts volatils et de l 'or umsif. 

M. Berzélius admet qtie l'or musif ne peut se produi re qu'en pré

sence du sel ammoniac, qui en t r e toujours en effet dans les mélanges 

des t inés à p rodu i re l'or musif o rd ina i re . 11 serai t don t aéeessaire 

d 'examiner de nouveau l e s expér iences suivantes , pour s 'assurer si 

elles fournissent du b i su l fu re , comme on l'a d i t , ou seulement du 

sesquisu l fure ,comme on pourrai t le conclure des opinions de M. Ber-

aélius à ce sujet. 

D'après Proust , si on dist i l le un mélange de protochlorure d 'étain 

et de souf re , il se volatilise du b icb lorure d'étain en abondance. 

L'excès de soufre se subl ime, et l'on trouve au fond de la cornue un 

pain léger et brillant d 'or musif , dont une part ie tapisse la voûte en 

(leurs dorées. Les expressions de Proust ne laissent aucun doute 

su r la product ion de l'or musif dans cet te expé r i ence , quoique le 

mélange ne cont ienne pas de sel ammoniac . Ce procédé serait t r è s -

économique . 

Le même chimiste a vu que 100 par t ies de protoxide d'étain et 

30 rie soufre donnent à la disti l lation du gaz sulfureux du soufre et 

laissent un résidu de 120 pa rues d 'un sulfure d'étain qui est évi

d e m m e n t du sesquisulfure ; c a r , d 'après cette e x p é r i e n c e , il serait 

formé de 73 d ' é t a i n e l 2 7 de soufre. La réaction s'opère avec ignit ion. 

D'après Pelletier , la disti l lation d 'un mélange de par t ies égales 

de protosulfure d'étain et de c inabre fournit du mercure coulant 

et de l'or musif. Celui-ci ne se mont re , i l est vrai, qu 'en petite quan

t i té et mélangé avec beaucoup de protosull 'ure d 'é ta in . Ce prétendu 

or musif pourra i t bien ê t r e du sesquisulfure . 

Pellet ier employait la recet te de Bullion et t i rai t parti des résidus 

d 'opérat ions manquées en les t ra i tant comme le protosulfure d 'é

tain, qui forme en effet le p rodui t principal des opéra t ions qui ont 

eu t rop de feu. Il plaçait ses mélanges dans un creuse t évasé qui 

D'en était rempli que jusqu 'au t iers de sa hau teu r . Il in t roduisai t 

ensui te dans le creuset un couvercle en te r re échancré en plusieurs 

endro i t s . Ce couvercle ent ra i t dans le creuset jusqu 'à un pouce au-

dessus de la mat iè re . Il adaptai t un couvercle à l 'ouverture du 

c r e u s e t , comme à l ' o rd ina i re , et il le lutait avec un peu d 'argile. 

Kntre les deux couvercles se trouvait ainsi un espace vide où les 

vapeurs de sel ammoniac venaient se condenser . A la fin de l 'opé

ra t ion, on pouvait donc les recuei l l i r . Aûn d 'obtenir plus facilement 

une t empéra tu re modérée et uniforme, ce creuset ainsi disposé était 

placé dans un creuset plus grand et l ' intervalle était rempli de sa

b l e . L'appareil , placé immédiatement su r la gri l le d'un lournea» , 
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j e t a i t so*mis à nne Mmipértrlure rouge sombre pendant hui t à dix 

heures . Quand on juge que l 'opération est achevée , On enlève le» 

eouvercles e t on examine l'or mnsif. S'il n 'avait pas é té suffisam

ment chauffé on replacera i t les couvercles et on cont inuera i t te feu. 

L'or musif est employé p o u r enduire les coussins des machines 

électr iques. On s'en sert dans la peinture d 'ornements pour imi te r 

les tons et )es reflets du bronze . 

Le b i su l fured 'é ta inhyt l ra té , qu' i l ne faut pas confondre avec l 'or 

nuisit , possède des propr ié tés bien différentes. Il est d 'un j aune 

pâle, se décompose au feu en donnant naissance à de l 'eau, du gaz 

sulfureux, du soufre , et laisse pour résidu de l'or musif mêlé p r o 

bablement de protosulfure ou de peroxide d 'é tain. 

Cet hydra te desséché devient d 'une couleur jaune obscur e t 

forme une masse à cassure vi t reuse. Il se dissout facilement dans 

la potasse, et il en est précipité par les acides . 11 est t rès-faci lement 

dissous par l 'acide hydrochlor ique boui l lant . 11 y a dégagement de 

gay h jd rogène sulfuré. 

On l 'obtient par tous les procédés qui servent à p répa re r le b i 

sulfure d'étain par voie humide . Ains i , on le prépare en faisant 

passer un courant d 'hydrogène sulfuré dans le perchlorure d 'étain 

dissous dans l 'eau. Pourvu que le perchlorure soit bien exempt 

d'acide, il s'y forme un précipi té abondant de bisulfure hydraté . Il 

se prépare également bien au moyen du bichlorure d'étain dissous 

et des sulfures alcalins en dissolut ion. 

Cet hydrate n'a pas été ana lysé , mais on peut p résumer qu'il 

contient au moins de l'eau en proport ion convenable pour former 

de l 'hydrogène sulfuré et du peroxide d 'é tain. 

Séléniure d'étain. 

1703. L'étain et le sélénium se combinent avec production decha -

leur. L'étain se gonfle, niais ne devient pas l iquide . Le sé léniure 

est g r i s , avec l'éclat métal l ique. Le sé léniure d 'étain laisse déga

ger son sélénium par la chaleur plus facilement qu 'aucun aut re s é 

léniure. La combinaison ne se fond pas ; le sélénium se volatilise 

et l 'étain res te à l 'état d 'oxide quand on opère au contact de l 'air. 

Phosphure d'étain. 

1766. En fondant ensemble au creuset un mélange de par t ies 

égales d'étain en limaille Une et de phosphate acide de chaux, jus 

qu'à ce que la masse soit en fusion pa r fa i t e , on o b t i e n t , d 'après 

Pellet ier , du phosphure d 'étain. Dans cel te expér ience, l 'étain s 'oxide 

eu par t ie aux dépens de l'acide phosphor ique , e t le phosphore s 'u-
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nit à l 'élain res tant . Trois par t ies d'élain en fournissent deux de 

phosphore d 'é la in . 

Ce phosphure s 'entame au couteau . F rappé su r une enc lume , il 

.se laisse apla t i r , mais s'exfolie. Sa coupure fraîche est d 'une cou

leur a r g e n t i n e ; mais sa limaille te rne ressemble à celle du plomb. 

Chauffé au cha lumeau , le phosphore b rû le , et le globule se r ecou

vre d'acide phospbor ique vi t reux. Sa l imai l l e , je tée sur les char 

bons , s'y enflamme et répand une odeur phosphoreuse en b rû l an l .Ce 

phosphure c o n t i e n t , d 'après Pe l l e t i e r , 12 pour cent de phosphore . 

Il est donc formé de 

2 at. élain. . , 1470 88,5 
1 at .phosp. . . 192 11,5 

' 1602 ~iuO~Ô~~ 

On peut l 'obtenir par divers p rocédés . 1° En je tant du phosphore 

en petits morceaux SUT de l'ét.iin fondu dans un creuset . 2° En fon

dant un mélange à par t ies égales de phosphate d ' ammoniaque et de 

limaille d 'étain. 3" En fondant de même de I'étain et du sel micro-

cosmique. 

Le phosphore d'étain se produi t par ces divers procédés avec une 

facilité e x t r ê m e ; il faut donc élever la t empéra ture jusqu 'au rouge 

naissant et pas au delà. 

Arséniure d'élain. 

1767. Pour former ce composé, il suffit de mêler dans un creuse t 

de l'élain et de l 'arsenic . On chaulfe jusqu 'à fusion complète. On 

brasse bien et on coule. L 'a rséniure d 'étain forme des cristaux vo

lumineux; il possède un état métal l ique r emarquab le . 11 est t r è s -

cassant et se laisse pulvér iser facilement. A une t empéra tu re élevée, 

il perd sans doute une par t ie de son arsenic , ce qui rend sa compo

sition t iès -var iable . Il m'a paru difficile de combiner l 'arsenic à 

l 'élain dans un rappor t tel qu'il pût en résul ter un a r sén iu re neu

t re . Je n'ai pu former que des sous-arséniures- Le mieux cristal l isé 

fournissait deux volumes et demi d 'hydrogène et un volume d ' h y 

drogène a rsén iqué par l 'acide hydrochlor ique . 

Il contenait donc 

l u t . étain 2940 £6,2 
1 at, arsenic. . . . 470 13,8 

3410 ' 100,0 

On employait autrefois l ' a rséniure d 'étain pour obteni r le gaz 

hydrogène arséniqué , mais il est presque impossible d 'obtenir un 

a rsén iure d'étain qui donne de l 'hydrogène a rsén iqué pur . Toutes 

les combinaisons d 'a rsenic et d 'é la in se dissolvent du res te dans 
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l'acide hydroch lo r ique boui l lant et fournissent des quant i tés d 'hy

drogène et d 'hydrogène a r sén iqué propor t ionnel les à leur comp°" 

sit ion. 

SELS U'ËTAIN. 

1708 II est presque aussi difficile d 'obtenir des sels bien définis 

à base de protoxide d 'étain qu'à base de peroxide . Aussi les sels 

d'étain sont-ils peu connus . 

Les sels d'étain sont décomposés par le zinc et le plomb, qui en 

précipitent l'étain métal l ique. Ils sont également décomposés par 

les carbonates alcal ins, qui en précipi tent des hydrates de p ro t -

ox ideou de peroxide. Ceux-ci sont insolubles dans l 'acide n i t r ique 

concentré et boui l lan t . 

Les sels de protoxide ont une saveur méta l l ique , as t r ingente et 

désagréable au plus haut degré . Ils sont incolores ou légèrement 

j aunâ t res . Ils | ossèdent les propr ié tés générales du pro tocb lorure . 

Ainsi, ils réduisent les sels d'or et de mercu re ; ils ramènent à l 'é tat 

de protoxide les sels de peroxide de fer ; ils font passer au bleu les 

acides lungst ique et molybdique. Les monosulfures précipitent les 

sels de protoxide d'étain en b run chocolat forcé. C'est du prolosul-

fure hydraté qui se dépose. Les sels de protnxide d'étain absorbent 

facilement l 'oxigène de l 'air et laissent déposer des sous-sels de per

oxide qui sont b lancs . Le cyanure j aune de potassium et de fer les 

précipi te en b lanc . 

L»s sels de peroxide d'étain n 'opèrent aucune réaction r é d u i 

san te . Les mouosiiiriires y produisent un précipi té jaune orangé 

sale, d'or musif hydra té . Le cyanure jaune de potassium et de fer 

y occasionne un précipi té blanc. D'ailleurs ces sels sont incolores 

et cristall isent très-difficilement. La potasse et la sonde caust ique 

y forment un précipi té blanc d'acide stannique qui se redissout 

dans un excès d'alcali . 

Les sels d'étain ont été si peu étudiés que leur histoire ne pourra 

pas ê t re détaillée comme elle mér i te ra i t de l 'être. C'est une lacune 

à remplir dans la chimie minéra le . 

Sulfates dèlain. 

1769. Pour former le sulfate de protoxide, Uerthollel verse de 

l 'acide siilfuriqiie concentré sur du protocblorure d'étain en disso

lution concentrée. 11 su forme un dépôt blanc et il se dégage du gaz 

hydrochlor ique . Le dépôt blanc peut ê t re redissous par l'eau ; par 

une é\aporai ion ménagée , il repara î t sous la forme de cristaux 

pr i smat iques Ir.ngs et déliés. C'est le sulfate de proloxide d'étain. 

T051K n i . j>on. 6 
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Ce sel est b la ' rc , peu s o l u b l e , d 'une décomposi t ion facile par le 

feu , qui le t ransforme en gaï sulfureux et peroxide. On peut. le 

former en faisant chauffer l 'acide sulfur ique un peu affaibli avec 

u n excès d 'é tain. 11 se dégage du gaz su l fureux, et presque tou

j o u r s il y a du soufre mis a nu ; ce qui t ient évidemment à la d é 

composition s imultanée de l 'eau et de l 'acide. L'hydrogène et l 'acide 

sulfureux naissants réagissent l'un sur l ' a u t r e , reforment de l 'eau 

et déposent du soufre. 

Quand on chauffe l 'étain avec un excès d'acide sulfurique con

c e n t r é , il se dégage du gaz sulfureux et l'on obt ient du sulf i te de 

peroxide . Celui-ci se forme encore lorsqu 'on ehanlfe le sulfate 

de protoxide avec de l 'acide sulfur ique concent ré . Il y a dégage

ment d 'acide sulfureux. Il se produi t enfin lorsqu 'on t ra i te le 

peroxide d'étain par de l 'acide sulfur ique. C'est un sel incris lal l i -

sable. Amené à consis tance s i rupeuse , il se prend par le refroi

dissement en masse d 'apparence v i t r euse , j aunâ t r e , dé l iquescente 

et décomposable par l'eau en sous-sulfate et sulfate acide. 

11 est t rès-probable que l'on pourra i t former avec ces deux sels 

et les sulfates alcalins des sulfates doubles plus s t ab l e s , qui se

ra ient plus faciles à é tud ie r que les sels s imples . 

Hyposulfite d'étain. 

1770. Quand on met l 'étain en contact avec de l 'acide sulfureux 

dissous dans l ' eau , l 'acide est décomposé. Il se dépose du soufre 

qui s 'unit à une port ion de l 'étain en formant ainsi du sulfure 

d 'é tain. L'oxide d'étain fo rmé, une au t re port ion de soufre mise àf 

nu et une cer la ine quant i té d 'acide sulfureux s 'unisseni et forment 

un hyposulfile soluble qui res te dans la l iqueur . Il est à base de 

protoxide. Ce sel n'a pas été é tud ié . Fourcroy et Vanquelin en ont 

constaté l 'existence. 

Sélénites d'étain. 

1771. Le sélénite de peroxide. est une poudre b lanche , insoluble 

dans l 'eau, mais soluble dans l 'acide hydrochlor ique concentré . 

L'eau le préc ip i te de cette solut ion. Il se décompose au feu , donne 

de l 'eau et ensui te de l 'acide sé lén ieux ; il res te du peroxide 

d 'é tain. 

Le sélénite de protoxide d'étain n'a pas été examiné . Il par tage 

sans doute les propr ié tés des sélénites de protoxide de fer et de 

m e r c u r e , et r é d u i t , comme e u x , une par t ie de son acide par l ' in

fluence d'un acide p lus fort ou même par celle de la cha leu r , la 

base passant à l 'état de peroxide d 'étain. 
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Nitrales d'élain. 

1772. Les recherches les plus exactes que nous possédions sur 

ces composés sont dues à P rous t , qui a donné le premier une a n a 

lyse des phénomènes qui se passent dans les réact ions d e l 'acide 

n i t r ique sur l 'é lain. 

L'acide n i t r ique à l a" de l 'aréomètre de Baume dissout l ' é ta ia 

facilement et sans effervescence. L'action s 'opère avec dégagement 

de cha leur ; auss i , pour éviter qu'elle ne change de n a t u r e , est-iL 

nécessaire de placer le vase dans de l'eau froide. L'acide et l'eau se 

décomposent s imul tanément . L'azote et l 'hydrogène sont à la fuis 

mis à nu ; il se produi t de l ' ammoniaque , et par sui te du n i t r a ta 

d 'ammoniaque . Il se forme en même temps du ni t ra te de protoxide, 

d 'é la in . 

Puisque cette réaction r emarquab le ne donne naissance à aucun 

gaz , il est évident que tous les produi ts sont employés , et dès lors 

son analyse devient facile. On peut la représenter de la manière 

suivante : 

Atomes employés. Atomes obtenus. 

8 at. étain, 8 at. nitrate de protoxide 
10 at. nitrique, d'élain, 
6 at. eau , 1 al. nitrate d'ammoniaque. 

D'où l'on voit qu 'un atome d'acide n i t r ique décomposé par l 'étaia 

a fourni cinq atomes d 'oxigène pour faire du p ro tox ide , et deux 

atomes d'azote. Ceux ci se sont emparés de six alomes d 'hydrogène 

pour produire de l ' ammoniaque , et l'eau décomposée a fourni t rais 

atomes d'oxigène pour former une nouvelle quant i té de protoxide. 

Les hui t atomes de protoxide ont absorbé hui t a tomes d'acide n i 

t r ique pour former du p ro ton i l r a t e . Les quat re volumes d ' ammo

niaque ont produi t un atome de n i t ra te en s 'unissant à un atome 

d'acide n i t r i que . 

En considérant le rapport qui existe en t re ces deux se l s , il parait 

peu probable qu' i ls soient combinés ; il est plus vraisemblable 

qu'ils sont seulement mélangés. Quoi qu'i l en so i t , la l iqueur qui 

les renferme est j a u n e ; elle possède toutes les propr ié tés des sels 

de protoxide d ' é la in , mais elle n'a qu 'une existence éphémère . Du 

jour aoi lendemain , elle se décompose , et il s'en précipi te de l 'hy

drate de protoxide en poudre blanche. Le chaleur facilite singu

l ièrement cette décomposi t ion; mais sous son influence même , il 

ne se précipite que de l 'hydrale de protoxide et il ne se dégage 

aucun gaz. 
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Le n i t ra te de protoxide d'élain doit ê t re formé de 

1 at. protoxide. . . 833 
1 al. acide nitri pie. . 677 

55,3 
U , 7 

1512 100,0 

Le ni t ra te de protoxide d'élain ne se produi t facilement que par 

l 'union directe de l 'acide n i t r ique et du peroxide d 'é lain. Celui-ci 

doit êlre employé tel qu'on l 'oblienl par la décomposition du bichlo-

ru re au moyen des carbonales alcalins. La solution est inco lore ; 

elle ne cristall ise pas. L'eau tend à décomposer ce sel avec beau

coup d 'énerg ie ; aussi se lrouble-l-il spon tanément et sur tout par 

l t chaleur . Ce ni t ra te doit const i tuer des sels d o u b l e s , si l'on en 

juge d 'après la stabili té qu'i l acquier t lorsqu'on le mêle avec du 

n i t ra te d ' ammoniaque . L'eau ne le décompose plus à froid ; à 

c h a u d , elle le décom, ose e n c o r e , mais moins a isément . L'action 

de l'eau précipi te toujours du peroxide hydra té . 

Quelques chimistes ont assuré que ce n i t ra te pouvait se former 

en t ra i tant l 'étain par un acide n i t r ique de densi té convenable. On 

prend de l 'acide à 20" ; on y jette, de temps en temps des feuilles 

minces d 'étain laminé en ayant soin d 'a l lendre que tout soit bien 

dissous avant d'en ajouter de nouvelles. Mais le sel ainsi produit 

peut contenir du n i t ra te de p ro tox ide ; il contient toujours du n i -

irate d ' a m m o n i a q u e ; enlin il est t rès-ditheile d 'empêcher le dépôt 

du peroxide d 'é ta in . 

Quand on t ra i te l 'élain avec un acide qui marque 23 ou 30° à 

l 'a réomètre de Baume , on obt ient du peroxide d'étain qui se p ré 

cipite tout en t ie r . La l iqueur ne ret ient que du ni t ra te d ' ammo

n i a q u e , sans la moindre t race d 'é tain. La réaction esl des plus 

vives : il se dégage des torrents de deutoxide d 'azote , de protoxide 

d'azote ou d 'azote. 11 se produi t une grande quant i té de chaleur . 

L'acide n i t r ique d 'une densi té de 1,48 n'agit en aucune façon 

sur l 'étain à la t empéra tu re o rd ina i re (323). 

1773. Ils sont b l ancs , i n so lub le s , fusibles cl décomposables par 

le charbon ou l 'hydrogène. Us laissent du phosphure d'étain pour 

rés idu . On peut les obteni r en t ra i tant d i rec tement les oxides par 

l 'acide phosphor ique . Us se forment aussi par la voie des doubles 

décomposi t ions . 

Phosphates d'élain. 

Arséniate d éluin. 

17?-i. L'étain se dissout dan i l 'acide arséniqne avec dégagement 
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d 'hydrogène a r sén iqué . On n'a pas examiné les p rodu i t s . Les a r sé -

niates alcalins forment dans les sels de proloxide d 'étain un préci 

pité blanc. L'acide arséniqué ne précipi te pas les sels d'étain qui 

renferment un acide miné ra l , mais il précipi te l 'acétate de protoxide 

d'étain. 

florales d'élain. 

177K. Se forment par double décomposit ion et ressemblent aux 

phosphates. 

Carbonates d'étain. 

1776. Ces carbonates n'existent pas. Lorsqu'on précipi te les chlo

rures d'élain par des carbonates a lcal ins , on u'a que des hydra tes . 

Berzélius a observé cependant que l 'acide staimiqiie, a r rosé d 'une 

solution de carbonate de potasse, devenait capable , quand il avait 

été lavé, de faire émulsion avec l 'eau et de passer au travers du 

filtre. Celle propr ié té rend l 'analyse des composés d 'étain très-dif

ficile, si l'on veut opérer la précipi ta t ion par des carbonates alca

lins; car en mettant un excès de ceux-ci , l 'hydrate de peroxide d'é

tain acquier t la propr ié té de couler au t ravers des filtres avec les 

eaux de lavage, et on ne peut pas le laver pour en ex t ra i re les ma 

tières é t rangères . 

Ces phénomènes ne dépenden t pas de la formation d'un c a r b o 

nate d'élain, mais ils t iennent à la présence de l ' a lca l i , qui s 'unit 

au peroxide d'élain pour Former un s lannate soluble . L'acide car 

bonique correspondant à l'alcali ainsi employé sert a t ransformer 

en bicarbonate une portion du carbonate alcalin. L- s tannate p ro 

duit de la so i ie ne fait émulsion qu 'avec l'eau p u r e ; la présence 

d'un sel el du carbonate (le potasse lui-même le précipite su r le-

chanip. 

Stannales. 

1777. Guyton-Morveau, cons idérant les réact ions du peroxide 

d'étain, la difficulté qu'on éprouve à le d issoudre dans les acides et 

la facilité ext rême avec laquelle il s 'unit à la potasse pour former 

un sel soluble, proposa, dès l 'année 1797, de désigner ce corps sous 

le nom d'acide slannique, et les composés qu'il forme sous celui de 

stannales. Si ces dénominat ions et les idées qu'el les représentent 

n'ont pas é té plus généralement adoptées , il faut l 'a t t r ibuer à l ' in

cer t i tude qui règne encore sur le rôle du peroxide d'étain comme 

base salifiable. Les s tannales n'ont été é tudiés que par M. Berzélius. 
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Les doux variélés d'acide statmiqvw. peuven t s ' un i r aux bases sans 

pe rd re leurs caractères respect i fs . On les d i s t ingue aisément par 

l 'action des acides sul fur ique, hydrochlor ique ou n i t r ique ajoutée 

en excès . En effet, tantôt l 'acide s t ann ique se redissout dans l 'excès 

d 'acide, tantôt il ne se redissout pas. 

Les s tannates alcalins sont solubles dans l'eau pure , mais se dépo

sent quand on y ajoute un sel so lub l edans l 'eau. Leurs dissolut ions 

concentrées se prennent en gelée au bout de que lque temps . 

L 'acide s t ann ique préparé par l 'acide n i t r ique se dissout dans la 

potasse caust ique et forme un s tannate qui produi t des cr i s taux 

blancs et g renus , quand on évapore sa dissolution en consistance 

s i rupeuse . L'alcool décompose ce s t anna te en deux s e l s , l'un solu-

ble , qui se précipite en poudre b lanche , l 'autre qui res te d issous . 

Le premier est u n s tannate acide ; le second , un s tannate avec excès 

de base. 

L'acide âtannii jue hydra té provenant du b ich lornre d 'é ta in , é tant 

mis «a coirtacf avec une solution bouil lante et é tendue de p o t a s s e , 

l 'y dissont avec uue grande facilité. Une part ie de potasse en dLssout 

seize d 'acide s tannique. La l iqueur qui en résul te est d'un j aune foncé 

par t r anspa rence ; elle est d'un blanc b leuât re , opalin par réflexion. 

L'évaporation la convert i t en une gelée qui sèche lentement et qui 

se convert i t en une masse jaune foncé , soluule dans l 'eau. Quand 

on chauffe ce composé ju squ ' au rouge , l 'acide s t aon ique change de 

caractère et se sépare en grande par t ie de la potasse. Il faut ajouter 

à la masse une quant i té plus g rande d'alcali et calciner de nouveau 

l i on vea t lui reet i luer ses propr ié tés pr imit ives . D'où, l'on <voii que 

l 'acide s tannique fait par précipi ta t ion possède une capacité de 

saturat ion bien pins grande que celle de l 'acide s tannique préparé 

par l 'acide n i t r i que . 

La soude âj»it s u r l 'acide statuiique comme la potasse. 

IL'Bmmoniaque produi t des composés moijis solnhles. Aussi quand 

on verse du s tannate de potasse dans une solution de sel ammoniac , 

se dépose l-il du stannate d 'ammoniaque . Il reste du chlorure de 

potassium en dissolut ion. L'eau p u r e peut d issoudre le s tannate 

d ' a m m o n i a q u e ; mais la présence d 'un sel empêche la solution de 

s'effectuer. L'ammeniaerne lui-s>ême précip i te ce s launale de ses 

dissolut ions. 

Les s tannates de bary te , de s t r cn i i ane , de chaux, et ceux des cinq 

dcfuièrcseectKms, sont insolubles . On les obtient par double xlécom-

posUion. Les eauit de baryte , de s t ron t i ane et de chaux forment dans 

le Stannate de potasse des préoipilés b lancs , qui sont des s tannates 

de ces bases . 
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Alliage d'étain el de fer. 

1778. L'étain s'allie en toutes propor t ions avec le fer ; ces a l l i a 

ges sont cassants el plus ou moins fusibles selon les proport ions du 

fer. Chauffés fortement, ils se fondent ; mais à une chaleur douce , 

il se fait une sépa ra t ion , une espèce de l iqualion. Il s 'écoule une 

proporl ion plus ou moins furie d 'é ta in , el il reste un all iage moins 

fusible, formé d'auLres proport ions d 'étain el de fer et dans lequel 

le fer domine. 

Le fer-blnnc est tin alliage de fer et d'étain ; c'est d u f e r recouver t 

de p lu s i en r . couches d 'étain, dont les unes sont alliées au fer et les 

au t res s implement superposées . Il reste pour tan t que lque i nce r t i 

tude à ce sujet. Les uns veulent voir dans le fer-blanc une s imple 

superposi t ion de l'éLain sur la fune de lò i e ; les au t res pensent, et 

nous admet tons ce t te opinion, que la couche immédia tement en 

coniaci avec le frr y est réel lement combinée. Quoi qu'il en soit, la 

nature du fer-blanc est si rapprochée de celle des alliages d'étain et 

de fer que nous en par lerons км. 
<Le si ul alliage d'étain et de 1er qui soit employé dans les a r t s est 

celui que M. fiiberol a subs t i tué à l'élain pur pour l 'é lamage d u 

cuivre. Il est composé de 6 d'étain e t 1 de fer. Sa densiLé est d e 

7.247; il est demi malléable à froid, mais cassant à c h a u d ; il s e 

coupe au oiseau ; son g r î i o est gris et ressemble à celui de l ' ac ier . 

Il n 'eni re en fusion qu'à la chaleur rouge . Cet alliage s 'obt ient a i sé 

ment en Fondant l 'étain avec desTogni i res de fer blanc 

jusqu 'au rouge pendan t que lque t emps . 

Le fer-blanc n'est a u t r e chose que de la tôle de fer revêtue d ' u n e 

couche d 'é tain. Pour l 'obtenir , on main t ien t pendant quelque temps 

des feuilles de tôle bien décapées dans nn bain d 'é tain. Il se forme 

un alliage de fer et d 'é ta in avec excès de fer, e t un alliage de fer e t 

d'élain avec excès d 'é lain. Le premier res te adhéren t à la surfaee 

de la feuille, le second «e dissout dans le bain el s'en sépare ensui te 

sous forme d 'écumes qui viennent nager à la stivfacedu bain. Quand 

on rel i re la feuille du bain d 'é ta in , une pa r t i e de ce métal Teste 

adhéren te à s y s a r f a c e e t se solidifie. Le fer-blanc est donc formé 

d 'une lame de tôle, d'un all iage de fer et d 'étain , etilin d 'une c o u 

che plus on moins épaisse d 'étain. 

Le fe r -b ' anc présente I'n=pedt de l'étain ; il en a l'éclat et le cou -

Heur. Il conserve son br i l lant à Talr mieux que l 'étain lu i -même , en 

raison de Г-action galvanique qui se produi t en t re les deux métaux , 

l 'étain étant négatif à l'ég*rd du fer. Mais la moindre fissure qui 

m e i le fer à découvert ne ta rde point à occasionner «ine tache de 

rouil le , car, en raison de cet effet galvanique, le fer est devenu plus 

cxidable qu ' i l ne le serai t "par lui-même. 
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L'Angleterre a longtemps produi t le fer-blanc le plus es t imé , 

mais aujourd'hui la France possède des fabriques capables de four

nir des produi ts de la mei l leure qua l i l é . Les procédés compl iqués 

de cette indus t r ie seront exposés a la suite du t r a i t e m e n t méta l lur 

g ique du Ter. 

1779. Le moiré métal l ique n 'est aut re chose que du fer-blanc dont 

la surface a été décapée par les acides. Les cr is taux très lins de la 

couche superficielle é tant dissous, ceux qui composent les couches 

suivantes sont mis à nu, et comme ils sont plus volumineux et plus 

r é g u l i e r s , ils produisent des dessins chatoyants d 'un effet t r è s -

agréab le . 

Prous t avait r e m a r q u é , depuis l ong t emps , les cr is tal l isat ions 

qu 'un acide met à découver t sur une lame élainée avec de l 'étain 

p u r . Ce n'est pour tant que vers 1816 que M. Alard lira vraiment 

parl i de cette p r o p r i é t é , et qu ' i l sut en faire na î t re une indus t r i e 

nouvelle et t r ès -é tendue . 

Il résu l te des recherches de. M. Proust que l 'étain le plus pur est 

celui qui fournil les cr is ta l l isat ions les plus net tes . M. Robiquet a 

confirmé ce résul ta t par des essais n o m b r e u x . Le fer-blanc le plus 

convenable pour la fabrication du moiré est donc celui qui est 

fabriqué avec de l 'étain t rès-pur . D'un au t re côlé, si la couche d ' é -

ta in était t rop mince, les cristaux produi t s sera ient peu volumineux, 

le refroidissement de l 'étain ayant été trop rap ide . Le fer-blanc 

des t iné au moiré métal l ique doi t donc ê t re garni d 'une couche d ' é -

ta in plus épaisse que celle qu'on appl ique su r le fer-blanc o rd ina i re . 

On fabrique en Angleterre du fer-blanc qui réuni t toutes les q u a 

li tés dés i rables et qui prend un t rès-beau moiré par l 'action des 

acides. 

L'acide qu 'on appl ique sur le fer-blanc pour le moirer est 

p resque toujours une espèce d'eau régale . M. Biget conseil le les 

mélanges suivants : 

I o Huit par t ies d 'eau, q u a t r e de sel mar in , deux d'acide n i t r i q u e ; 

2° Huit d ' e au , deux d 'acide n i t r i q u e , t ro is d 'acide hydrochlo-

r i q u e ; 

5° Huit d 'eau, une d 'acide su l fur ique , deux d 'acide bydrochlo-

r i q u e . 

Comme les acides qu'on emploie sont loin de se sa turer pendant 

l 'opérat ion, on a ind iqué divers mélanges d 'acides n i t r ique e lhydro-

chlorique dans lesquelson fait prédominer tantôt l 'un, tantôt l 'autre 

de ces acides, ce qui doit avoir peu d'influence su r les résu l ta t s . 

Ainsi, on se ser t des mélanges suivants : 

4°Deux parties d 'acide n i t r ique , deux d'acide hydrochlor ique et 

qua t re d'eau ; 

5 n Deux d'acide n i t r i que , une d'acide hydrochlor ique et trois d'eau ; 
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6° Une ri'acide hydroch lo r ique , deux d 'acide n i t r ique et trois 

d 'eau. 

Pour moirer le fer-blanc, on chauffe légèrement la feuille, et on 

y passe à l 'aide d ' une éponge la l iqueur acide que l'on étale bien 

également. Le moi ré appara î t et les cristall isations se dessinent a 

vue d'œil. Dès qu'el les offrent la vivacité et la netteté convenables, 

on plonge la feuille d'étain dans l 'eau, et on l 'essuie doucement 

pour la débar rasser de l 'excès d'acide sans rayer les c r i s taux . 

Pour bien réuss i r , deux précaul ions sont indispensables . La pre

mière consiste à a r rê te r à temps l'action de l 'ac ide; si elle est t rop 

prolongée, la tole est mise à nu et dunne des leinles noires d é s a 

gréables . La seconde consiste h préserver la surface moirée de toute 

oxidalion u l té r ieure qui en dé t ru i ra i t l 'éclat. Pour y parvenir , il 

faut que la feuille soit bien lavée, puis séchée rapidement . On la 

recouvre d un vernis blanc ou coloré, que l'on a soin de poncer ordi

nairement pour le rendre plus mince, alin que les jeux de lumière 

du moiré conservent tout leur éclal . 

On modifie p resque à volonté la cristall isation de l 'élain sur la 

feuille de tôle, et pa r suite l'asi ect du moiré . Dans son état o rd i 

naire, l 'étain du fer-blanc a éprouvé une cristall isation lente, et 

les cristaux présentent des lames libreuses t r è s - l a rges , fort é t e n 

d u e s , et par conséquent peu nombreuses et d 'un effet t rop uni

forme. On change cet aspect par des moyens très s imples . 

La feuille de fer-blanc étant chauffée au point de met t re l 'étain 

en fusion, on la saupoudre de sel ammoniac , pour dé t ru i re l 'oxide 

formé, et on le plonge b rusquement dans l 'eau froide. Les cristaux 

qui se forment alors sont t rès nombreux et très-peti ts ; le fer-blanc 

moiré offre l 'aspect du grani t poli. 

La feuille étant chauflée et l 'étain étant fondu, on y projette avec 

un balai de petites gouttes d 'eau. Chacune d'elle.;, en s 'évaporanl, 

refroidit un point de la feuille et dé te rmine un cent re de cristalli

sation. Les crisLaux sont plu ; é tendus et offrent souvent l 'aspecl des 

nodules de malachite pol ie . 

Au moyen d 'un fer chaud qu 'on appl ique par places de manière à 

mettre l'étain en fusion, ou peut t racer des carac tères , des dessins 

qui , en raison de la différence de cristall isation, appara issent nette

ment sous l 'influence de l 'acide. Le même effet s 'obtient en prome

nant le dard du chalumeau sur la feuille d 'é tain. 

analyse et essai des matières slannifères. 

1780. Les matières s lannifères que l'on peut avoir à essayer sont 

peu variées. Les minerais d 'étain et les scories du t r a i t emen t , les 

étains du commerce et les alliages d 'étain sont les principales et les 

seules dont on veuille s 'occuper ici. 
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4 7 8 1 . Essai do l'élain du commune. L'étain d u commerce l e plus 

pur nous vient des Indes o r i en t a l e s ; les mines de Banca et deMa-

raca fournissent celui que l'on préfère pour les usages délicats , tels 

que la préparation (1н pourpre de Cass ius , la t e in tu re ел «ca r l a t e . 
Pour ce genre d 'application, il faet en effet de l 'élain bien exempt 

d 'arsenic ou de cuivre. Les mines de Cornouail les , celles de la Bo

hême et de la Saxe fournissent de f é t a in moins es t imé . L'élain 

qu 'on trai te au Mexique doit être t r è s -pu r . On -peat ranger oes 

étains dans l 'ordre suivant , pour expr imer leur n u i e l é relat ive : 

Êlain de Valaca le pins pur. 
-— de Banen. 
— du Mexique. 
— d'Angleierre 
— de bohème. 
— rie Saxe. 

Les métaux qui se t rouvent nature l lement unis à f é t a in , parce 

qu ' i ls existent d.ins ses mines , sonl le cuivre , le fer, l ' a rsenic , 1« 

plomb et même le b i smuth . 

Le plomb, le cuivre et le fer donnen t à l 'é tain вне te inte gr ise . 
L 'arsenic augmente au cont ra i re "son éclat et sa b lancheur . Les cr is 
de l'élain pur sont forts et peu nombreux ; ceux des éteins plom-
beux ou cuivreux sont faibles e t mul t ip l i és ; l 'arsenic et le fer 
changent peu le cri de l 'étain. 

Que l'on entame d 'un coup de ciseau un lingot à étain et qu'on 
essaye ensui te de le т о т р г е , la cassure offrira des caractères uti les. 

En effet, Tétain fin n e rompra qu ' au tan t que la baguet te aura été 

ployée p lus ieurs fois. La mat iè re s 'allongera et se terminera en 

poin te aux deux b o u t s ; elle para î t ra nielle «si comme pâ t euse ; sa 

couleur sera blanche et mate . La présence du plomb et su r tou t celle 

du cuivre et du fer rendent la rup tu re plus facile ; la cas.su re e>l alors 

g r r n u e , grise, et n'offre pas l 'aspect pâ teux. L 'arsenic rend l'étain 

t rès cassant. 1/128 d 'arsenic dans l 'étain suffit ропт qu'il soit moins 
malléable el plus difr que l 'étain pur . 1/300 s'y fait facilement 

r e c o n n a î t r e ; 1/100 le rend tout à fail cassant. 

L'étain fondu e l coulé en p laques présente , quand il est pur, une 

surface bri l lante e t polie. La présence de l 'arsenic n 'altère pas ce 

ca rac iè re ; mais celle du plomb, du cuivre ou du fer donne à la 

surface un aspect blanc mat , avec des taches ternes qui offrent des 

indices de cristal l isation. 

Pendant longtemps on a soumis , dans le commerce , l 'étain à 

l 'épreuve connue sous le nom Cessai à la balle: c'est une manière 

d'en p r e n d r e la dens i té . On coule de l 'étain dans un moule à balle, 

e t on f«è«e celle-ci comparat ivement avec une balle semblable d'é-

lain p u r . La pnésence du plomb пени! l 'étain plus dense , et ce mode 
d'essai n'est vraiment u t i l e que pou r ind ique r le plomb. 
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1782. A ees essais vagues la chimie permet d'en subs l i tuer d e 

beaucoup plus préc is . On dissout l 'étain dans l 'acide hydrochlorirpie 

boui l l an t ; on recueil le te gaz, et on neut ra l i se la dissolut ion au 

moyen du oarbonate de soude. Celle-ci, t r a i t ée par le cyanure j a u n e 

de potassium et de fer , fournit un précipi té blanc quand l 'étain 

est p u r , un précip i té teint d'un bleu franc quand il y a du 

fer , un précipité rosé quand il y a du cu iv re , e t un précipité, 

pourpre , si ces deux métaux s'y t rouvent ensemble . En br idant le 

gaz dans une éprouve l ta , il se fait sur les parois de celle-ci un 

dépôt brun d 'arsenic quand il y a de l 'hydrogène a r sén iqué . Pour 

doser ces diverses substances , on prend 5 grammes d'étain en g r e 

nai l les , el on le met en contact avec de l 'acide n i t r ique à 1o° de 

Baume. L'action s 'opère à froid, et l'étnin se dissout en g r a n d e 

p a r t i e ; on chauffe doucemen t , on rajoute de l 'acide n i t r i que , el on 

évapore p resque à sec. L'étain se dépose a l 'étal d'acide s l ann ique . 

Le résidu lavé h l'eau bou i l l an t e , el les eaux de lavage concen t r ée s , 

on verse dahs cclles-oi dn sulfate de soude qui précipi te le sulfate 

de p lomb; celui ci étant s é p a r é , on précipi te le f e r a l 'état d 'hy

d r a t e de peruxide par un excès d ' ammoniaque qui re t i en t le cu ivre 

On dissolution,; enfin, on sa lure la nouvelle l iqueur avec de l 'acide 

i y d r o c b l o r i q o e , e l OH y verse un excès d e potasse pour précipi ter 

l 'hydrate de deuloxide de cu iv re , s'il y en a. C n t e analyse n'offre 

a u c u n e difficulté, si l'on a soin de d issoudre l 'étain assez len tement 

pour qu'il n'y ait pas de matière projetée hors du vase , et si d 'ai l 

leurs tout l 'étain a é té t ransformé en acide s l a n n i q u e ; ce qui a 

toujours lieu quand onemplo ie un excès d'acide n i t r i q u e , et qu 'on 

évapore presque à s e c 

l a présence du zinc exigerai t une modification dans la fin de l'a^ 

nalyse. La l iqueur débarrassée de fer devrai t ê t re sa turée et même 

r e n d u e a c i d e , au moyen de l 'acide sulfur ique. OH préc ip i tera i t le 

cuivre à l 'aide d 'une lame de fer. La l iqueur contenant alors un sel 

rie protnxide de fer, il faudrait la faire bouill ir et y verser de l 'acide 

n i t r ique pour peroxider celui-ci ; on la t ra i te ra i t par un ^xcès d'am

moniaque qui précipi terai t tout l 'hydrate de peroxidede fer, et enfin 

on sa turera i t la l iqueuravec de l 'acide hyilrocblorique, on y verserai t 

du carbonate d o s o u d e , et on obt iendrai t ainsi le carbonate de z inc . 

11 est facile d e s 'assurer de la .présence de l ' a r sen ic ; mais son 

dosage offre quelque embar r a s . L ' é t a in , é tant traité par l 'acide 

hydrochlor ique , se dissout el dégage de l 'hydrogène mêlé d 'hydro

gène a r sén iqué . Le gaz do i tê tee recueill i dans une large éprouvet te : 

on l'enflivmme sans renverser ce l l e -c i , e t on le laisse bri l ler l en t e 

ment , Pour peu qu'il s'y t rouve d 'hydrogène a r sén iqué , on observe 

des plaques b runes d ' a r sen ic qui se déposent sur les parois de la 

cloche. Vauquelin a fait une r emarque s i n g u l i è r e , c'est que t o u t 
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l 'arsenic ne se transforme pas en gaz hydrogène a r s é n i q u é ; une 

porl ion se dépose en flocons b runs dans la dissolution de prolochlo-

r u r e d 'étain ob tenue . Ce procédé présenterai t donc une g rande 

complication pour l 'analyse; car il faudrait doser l 'arsenic dans le 

gaz et dans le rés idu . 

Le moyen le plus s imple consis terai t à d i ssoudre l 'élain dans 

l 'eau réga le . On sa tu re r a i t , aussi exactement que poss ib le , la 

l iqueur au moyen du carbonate de s o u d e ; on y verserai t ensui te 

de l 'acétate acide de plomb, et on aura i t un préc ip i té blauc d 'a rsé-

nia te de p lomb. 

Presque tous les al l iages d 'é ta in s 'analysent par des procédés 

analogues qui seront indiqués successivement . 

1783. Essai des minerais d'etain. On essaye ces minera is qui 

sont toujours formés de peroxide mêlé à diverses subs tances , par 

t rois procédés : le lavage, la voie sèche et la voie humide . Le lavage 

est le mode d'essai usi té dans les mines m ê m e s ; il ser t à recon

na î t re r ap idement si les port ions qui se présentent valent la peine 

d 'être exploitées. L'essai par voie sèche est plus exact : on l 'emploie 

dans les t ravaux méta l lurgiques pour c r i t iquer et d i r iger les o p é 

ra t ions . Enfin, l 'essai par voie humide , le seul qui offre une préc i 

sion r igoureuse , est celui auquel on a recours dans toutes les occa

sions impor tan tes . 

Klaproth est parvenu le premier à faire une analyse facile des 

mines d 'étain par voie humide . On mêle un g ramme de mine bien 

porphyrisée avec six g rammes de potasse caus t i que , et on chauffe 

au rouge dans le creuset d 'a rgent . La niasse res tante doit ê t re dis

soute par l'eau et un excès d'acide bydrochlor ique ; la part ie non 

dissoute est repr i se par la potasse , chauffée et r o u g e , et alors elle 

se dissout a isément dans l'eau et l 'acide. 

La dissolution est évaporée doucement jusqu 'à consistance de 

g e l é e : on la reprend par l 'eau et on filtre. La sil ice reste sur le 

t i l tre. La l iqueur doit alors ê t re mise en contact avec un bar reau 

de zinc qui précipi te l 'é ta in, le plomb et le cuivre. On sépare ces 

trois métaux par le procédé indiqué plus hau t . 

La l iqueur , débar rassée d 'étain, de plomb et de cu iv r e , donne le 

peroxide de fer, en y versant un excès d 'ammoniaque ; si ce peroxide 

étai t mêlé d ' a l u m i n e , on la séparera i t au moyen de la potasse 

caus t ique . 

Quand on veut seu lement doser l 'étain par voie h u m i d e , on se 

débar rasse de tous les produi ts solubles dans l'eau réga le ; ce qui 

laisse seulement dans la mine l 'oxide d 'étain et quelques sil icates. 

On fait bouil l i r la mine bien pulvérisée avec de l'eau r éga l e ; les 

pyrites de cu iv re , la pyrite arsenicale et le wolfram se d isso lvent , 

tandis que l'oxide d'étain n'est nul lement a t t aqué . On reprend alors 
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celui-ci par la potasse , et puis par l'eau el l 'acide hydroch lor ique -

enfin, la solution précipi tée par le zinc donne de l 'étain p u r . 

1784. L'essai par voie sèche ne peut que ra rement se faire su r le 

minerai bru t : on le fait toujours su r un minerai l a \ é , ou même sur 

le minerai déjà traité par l 'eau régale . Dans le p remier cas , l 'all iage 

qu'on obtient est assez compl iqué ; dans le second, il ne peut con

tenir que du fer. 

Dans le premier cas , on gri l le le minera i , on le délaye dans l 'eau, 

on laisse repose r , e t , à l 'aide d'un s i p h o n , on re t i re la l iqueur 

t rouble. Le minera i d 'étain res te au fond du vase. On répè le cet te 

opération plus ieurs fois, on sèche le minera i et on l 'essaye. 

Dans le second c a s , on délaye dans l'eau le minerai p u l v é r i s é , et 

on le lave par décanta t ion . On le sèche, on le l'ait boui l l i r avec d e 

l'eau r é g a l e , puis on étend d ' e a u , on je t te su r un filtre, on lave et 

on opère l 'essai sur le r é s i du . 

L'essai peut et doil presque toujours se faire sans add i t ion , ainsi 

que Klaprolh l'a recommandé . On met dix g rammes de mat ière 

dans un creuset b r a s q u é , el l'on chauffe pendant une heu re au 

uioins ou une h e u r e et demie à une chaleur ronge , afin d 'opére r la 

réduct ion complète de l 'ox ide , sans fondre la mat iè re . Au bout de 

ce temps , on élève la t empéra tu re à la chaleur b lanche d 'une forge 

ou d'un fourneau à vent pendant une heu re , et l 'essai est t e rminé . 

On trouve dans le creuset un culot d 'élain et une scorie bien fondue 

retenant quelques grena i l les ; on pile ce l le -c i , et l'on en re l i r e les 

grenailles par le lavage. L'étain ainsi extrai t cont ienl p resque tou

jours du fe r : on peut l'ana yser par voie humide . 

Pour faciliter la fusion des scories et pe rme t t r e de faire cet essai 

à une t empéra tu re moins élevée , on a proposé l 'emploi de divers 

flux. On réussi t assez bien en mêlant la mat iè re avec son poids de 

carbonate de soude . Le carbonate de chaux à la dose de 10 ou 12 

pour 100 est également employé. Lampadius mêle le minera i avec 

3/4 de borax et 1 /4 de chaux vive ; il obt ient un boulon d'élain bien 

réuni e l une scorie t r ansparen te . Enfin, on s'est également servi 

de flux n o i r , à la dose de 1/3 ou de 1/4 du poids du minerai à 

essayer. 

En g é n é r a l , on peut considérer un essai d'étain par voie sèche 

comme une opérat ion tout à fait semblable a un essai de fer, quoique 

l 'étain soit très-fusible et le fer si peu. Cela lient à ce que ces deux 

métaux jouissent de la propr ié lé commune de former des silicates 

de protoxide très-difficiles à rédui re p a r l e charbon. Dans les essais 

d ' é l a in , pour ê t re assuré qu'i l ne res te pas de protoxide dans les 

s co r i e s , il faut donc que celles-ci cont iennent des bases capables 

de sa turer la silice. D'un aut re côté, si la base esl puissante , il peut 

se former des s lanna tes . La c h a u x , l 'a lumine conviennent t r è s -
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bien ; mais , pour les mettre à la dose convenable , il faut savoir à 

peu près combien le minerai contient de si l ice. Quand on a r ecour sà 

l 'emploi du Bux, il res te p resque toujours de l 'étain dans les scories, 

et d 'autant p lus que le minera i est plus pauvre . Il vaut donc mieux 

en éviter l ' u sage , ou se borner du moins à celui d e la c h a u x , de 

l 'a lumine et de la silioe, si le minera i en manque , ayant soin d 'opé

rer à la chaleur d 'une bonne forge. Par ce moyen , tout l 'étain se 

r é d u i t ; mais avec lui on a le fer, et, par conséquent , un alliage qu'on 

analyse, au beso : n par voie h u m i d e . 

Quand le minerai dYta ; « est pauvre , on peut t rouver de l 'avan

tage à le fondre j \ e o d e la limaille de-fer dans un creuset non bras-

qué . Une par t ie du fer pnsse dans la scorie à l 'étal de protoxide et 

y prend la place de l ' é lo in , l ' an t re s 'unit à l 'étain méta l l ique et 

forme un all iage qu'on analyse par voie humide . 

Les scories du t ra i tement méta l lurg ique des minerais d'étain 

s 'essayent par les m ê m e s procédés et sur tout par le d e r n i e r ; elles 

fournissent desal l i . ig >s qui conlienm'iil en général nu peu de tung

s t è n e , qui s 'est concentre dans la scorie fl l 'é tat de t tmgsta te . 

•L'acide hydrochlor ique bouil lant a t taque ces alliages, dissout l 'étain, 

le fer et le manganèse qui s'y t rouvent ; le tungs tène res te p resque 

p u r pour rés idu , ce qui rend leur analyse assez facile. 

4 783. Essai mécanique des mines d'étain. Pour dé te rmine r 

approximat ivement la r ichesse des raines d'étain qu ' i ls exploitent , 

les mineu r s font usage de l'essai par lavage. Pour avoir un résu l ta t 

exact, le minerai doit avoir é té g r i l l é ; car alors les sulfures mé ta l 

liques ont été t ransformés en oxides; ils ont perdu de leur densité 

et sont t ransformés en une poussière très-f ine. L'oxide d 'é ta in , au 

cont ra i re , u'a subi aucune a l téra t ion. Souvent l'essai se fait sur un 

minera i «on gr i l lé , et offre alors une approximation moins cer ta ine . 

Oe procédé repose sur la g r a n d e dens i té de l 'oxide d ' é ta in , qui est 

de 6,9, tandis que les roches qui lui servent de g a n g u e ont une 

densité de 2,6 environ seu lement . 

On écrase le minera i de man iè re à le r édu i re en p o u d r e fine. On 

met celle-ci dans une sébile allongée, qui a la forme d'un fond d e 

ba teau , e lon la délaye dans un peu d'eau, L'essayeur prend la sébile 

de la main gauche, e t , le bras fortement lendu, il la p o r t é e six 

pouces de son corps, sous une légère inclinaison. Il la ramène vers 

lui et la frappe fortement contre le pommeau de la main droi te 

qu'il maint ient ferme près de son corps . De cette main, il la ramène 

à sa position p r imi t ive en la soulevant on peu par de r r i è re . L'oxide 

d'élain se dépose t rop vite pour suivre le mouvement de l'eau vers 

la par t ie infér ieure de la s é b i l e , mais les par t ies ter reuses vont s'y 

déposer . I>e la main d r o i t e , l 'essayeur rejette ces portions et r e 

commence le même mouvement , jusqu 'à ce qu'i l ait obtenu un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



zrac. 

rêsid» j aune on b r n n d 'oxide d 'étain mêlé <de wolfram e i de fer 

arsenical que l'oeil y d is t ingue a isément . 

Une poignée de minerai ainsi t r a i t é e fournit un pe t i t las d 'oxide 

d'élain dont oa compare la l a rgeur à celle d 'une pièce de dix sous , 

d'un franc ou de deux f r ancs ; et selon qu'il égale en d i a m è t r e une 

de ces pièces, le minerai ai'est pas explo i tab le , p e u t suppor t e r les 

frais ou promet un t ra i tement avantageux. 

Ce procédé est loin d ' ê t re e x a c t , s a n s doute ; mais il est évident 

que sa rapidi té , e t la dextér i té r|H 'aoquièrent les ouvr iers qu i le pra

t iquent à cbaque ins tant , r enden t son application fort ul i le dans le 

travail du mineur . M. Manès, à qui nous en emprun tons la d e s 

cription et qui l'a vu p ra t iquer dans les mines d'AlLenl>erg, assure 

que les m i n e u r s saxons ont une lelle habi tude de la sébile <iu'ils 

peuvent re t i re r d'un minera i , sans perle notable, tout l 'oxide d'élain 

qu'il contient . 

C H A P I T R E I V . 

Z I X C Composés binaires et salins de ce métal. 

1780. Le zinc n 'étai t pas connu des anc iens ; les Grecs, les Ho-

mains et les Arabes n 'ont fait en aucune manière mention de ce 

méta l , quoiqu ' i l s a ient connu le la i ion, dont le zinc forme un élé

ment essent ie l . Les p remières notions s u r l 'existence du zinc r e 

montent au douzième siècle. On le désignai t sous les noms de 

spellrum, spf.auler, élarn des Indes. 

En effet, l 'exploitation du î inc en Chine ou dans les Indes para i t 

r emonte r à une époque fort reculée- Le commerce in t roduis i t en 

EuTope, il y a deux cents ans env i ron , le zinc des Indes en assez 

g rande quan t i t é pour la fabrication du laiton. C'est seu lement vers 

le milieu du dernier siècle que les t ravaux de Swab, de Margraaf, 

de Cronsledt et de Rinmann ont fail adopter un procédé propre à 

l 'exploitation des mines de zinc de l 'Europe . C'est le procédé de 

distil lation per ascensum qu i esl encore en usage en Silésie et dans 

d 'au t res localités. 

Les Chinois faisaient usage d'un procédé différent, la disti l lation 

per descensum. Vers 1770 , ce procédé fut i m p o n e en Angleterre 

par un fabricant qui avait été exprès en Chine pour y é tud ie r cet te 

indus t r ie . Le procédé c h i n o i s , généra lement suivi en Angle terre , 

commence à se répandre su r le conlinent . 

1787. Le zinc est uo métal blanc b l e u â t r e , sa couleur se r a p -
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proche de celle du p lomb; il est assez éclatant. Sa texture est lamel-

leuse et souvent à t rès grandes lames. Il est malléable à froid et se 

laisse r édu i re en lames minces ou t i rer en Bis assez fins ; mais au-

dessus de 100°, il est moins malléable. Un Gl de 2 mil l imètres de 

d iamèt re supporte 12 kilog. avant de r o m p r e . Sa densité varie 

de 6,8 à 7,19 ou 7,20. Le zinc a une odeur par t icul ière . Il fond 

à 374° cent ig . , d 'après Guylon-Morveau. Au r o u g e , il devient t r è s -

l iqu ide ; il est t rès-volat i l et peut se dis t i l ler au rouge blanc. Re

froidi lentement ou en condensant ses vapeurs , il cr is tal l ise. 

A la t empéra tu re ordinai re , il n 'est pas a l téré par l 'air sec, mais 

il l 'est facilement par l 'air humide . Il se recouvre d 'une légère 

couche d'oxide qui ternit, sa surface. Chauffé à l'air, il s 'oxide rapi

dement ; dès qu'i l est arr ivé à son point de fusion , il se recouvre 

d 'une pell icule d 'oxide. Chauffé au rouge blanc , il s'enflamme et 

brftle avec une grande vivacité. Sa vapeur arr ivant dans l 'air y p r e n d 

feu et donne naissance au protoxide. La flamme est b l anche , d'un 

éclat éblouissant; ce qui vient à la fois de ce que la t empéra tu re 

s'élève beaucoup et de ce que la flamme coulicnl un oxide solide. 

L'oxide de zinc se dépose sur les parois du creuset ou se répand 

dans l 'air en filaments floconneux. Le zinc décompose l'eau à la 

chaleur rouge. A froid, sous l 'influence des acides les plus faibles, 

il peut la décomposer aussi , et il le fait souvent avec une g rande 

énergie . Le zinc pur se dissout bien plus lentement dans les acides 

que le zinc du commerce . Le premier exige hui t j ou r s pour pro

du i re l'elfet que l 'autre réalise en une h e u r e . 

Ce fait, observé par Proust d 'abord, a fixé récemment l 'at tention 

d 'un habile physicien, M. Aug. de la Rive, qui s'est assuré , par des 

essais r igoureux, que le zinc du commerce doit son action si é n e r 

gique su r les acides à la présence des métaux é t rangers qui l 'ac

compagnent toujours. En formant des alliages de 9 par t ies de zinc 

et de I part ie de ces divers métaux , M. de la Rive a vu qu'on pou

vait les ranger dans l 'ordre su ivan t , pour expr imer l 'énergie avec 

laquelle ils décomposent l 'eau, sous l'influence de l 'acidesulfur ique. 

Gaz obtenu dans te 
m ê m e temps. 

Zinc du commerce et alliages de zinc et fer. . . 100 
alliages de zinc et cuivre, . 43 

Id. de zinc et plomb, . ta 
ld. de zinc et élain. . 12 

zinc distille. . . 3 

Il n'est pas nécessai re d 'unir au zinc 1/10 de fer pour le r endre 

aussi énergique que le zinc du c o m m e r c e ; il suffit de 2/100 pour 

produire l'effet. On peut même obtenir un effet t rès -énerg ique en 

en tourant le morceau de zinc d 'une spirale en platine. 
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M. de la Rive a cherché , d'un au t re côté, quel est l 'acide le plus 

convenable pour produire une dissolution r a p i d e , et il a vu que 

c'est celui que l'on forme en mêlant 100 parties d'eau avec 33 par t ies 

d'acide sulfurique au moins et 50 par t ies d 'acide au p lus . 

Considérant , d 'une p a r t , que ces mélanges acides sont p réc i sé 

ment ceux qui possèdent au plus haut degré la faculté conductr ice 

pour l 'électricité, et d ' au t re par t que le z incdu commerce se t rouve 

au même état que l 'élément d 'une pile par sui te de son union avec 

des métaux hétérogènes , M. de la Rive admet que l 'énergie plus ou 

moins grande que le zinc met à décomposer l 'eau dépend d 'un effet 

galvanique. Reste à expl iquer pourquoi la présence du sulfate de 

zinc ralenti t l 'action de l 'acide. 

Le zinc enlève l 'oxigène à un grand nombre d 'ac ides . Sous l'in-

ÛHience de l'eau ou de l 'air, lesalcalis puissants , la potasse, la soude 

ou l 'ammoniaque oxident le zinc. Quand l 'action s 'opère aux dépens 

de l 'eau, il y a dégagement de gaz hydrogène. Les sels qui cèdent 

aisément leur oxigène, comme les n i t ra tes et les ch lo ra te s , d é t o 

nent avec lui à une chaleur peu élevée. 

1788. Le zinc du commerce contient toujours des mat ières é t ran

gères. M. Vogel a trouvé 1/300 de carbone ou de plomb dans le zinc 

de Liège. Le zinc peut renfermer en outre de l ' a r s en i c , du cuivre 

et du cadmium. Il contient toujours un peu de fer et de manganèse . 

Quand on dissout le zinc dans l 'acide hydrochlor ique ou sulfu

r ique , l 'arsenic se dégage à l 'étal d 'hydrogène a r sén iqué ; le manga

nèse et le fer se dissolvent avec le z inc ; le p lomb et le cuivre r e s 

tent à l 'état d 'une poudre noire qui n'a pas la moindre apparence 

métal l ique. 

Pour analyser le zinc du c o m m e r c e , on le dissout dans l 'acide 

sulfurique faible, et on dir ige le gaz qui se dégage au t ravers d ' une 

dissolution de sulfate de cuivre. Il s'y forme un dépôt d ' a r sén iure 

de cuivre qui ser t à doser l 'arsenic . Le rés idu noir qui res te à la 

fin de la dissolution contient le plomb et le cuivre . La dissolution 

t rai tée par l 'hydrogène sulfuré laisse déposer du sulfure de cad

m i u m . On por te ensui te le fer à l 'état de peroxide au moyen du 

chlore ou de l 'acide n i t r ique ; on sépare enlin le fer et le zinc qui 

restent en dissolut ion, au moyen de l ' ammoniaque en excès , qui 

précipi te le peroxide de fer et qui redissout l 'oxide de zinc. L 'é la in , 

s'il y en a, se dose à part au moyen de l 'acide n i t r i que , qui dissout 

les au t r e s métaux et qui le laisse à l'état d 'acide s lannique . Ces 

mat ières é t rangères sont o rd ina i rement en peti te quant i té . P o u r 

doser le carbone avec précision , il faudrait se servir du procédé 

que M. Gay-Lussac a mis en usage pour l 'analyse des fontes. 

Pour purifier le zinc du commerce , on le soumet à la dist i l lat ion. 

A cet effet, on le place dans une cornue en g rès dont le col est iu-
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cliné sous un angle de iS°, e t ou chauffe la cornue au rouge p res 

que blanc. Le zinc se volatilise el coule par le bec de la cornue 

-dans une t e r r ine pleine d'eau que l'on place au-dessous de celui-ci . 

Proloxide de zinc. 

1789. L'oxide de zinc p r épa ré par la combustion du métal est 

a n h y d r e , pulvérulent et g r e n u . Il est o rd ina i rement en flocons 

légers , b lancs , cotonneux et é las t iques . C'est cet te variété que les 

anciens chimistes désignaient sous les noms de nihtlum album, 

lanaphilosophiea, fleurs de une, pompholix. Obtenu au moyen du 

carbonate calciné, il est en poudre fine, dont les grains sont sans 

adhérence . 

£eV oxide e*l in s ip ide , inodore et infusible . La chal«ur le fait 

passer d u blanc éc la tan t , qui est sa cou leu r n a t u r e l l e , au j aune-

ser in . Il redevient blanc par le refroidissement , à moins qu'i l ne 

cont ienne un J»CH de peioxide de fer. Il se rédui t facilement par le 

charbon à une chaleur rouge, en donnant naissance à du g.i« oxide 

de ca rbone . Il se réduit aisément aussi sous l 'influence de -l'hydro

gène . Il est insoluble dans l 'eau, il se combine bien avec les acides 

et fourni t des sels assez .stables. L'oxide de zinc produit p a r l a cal-

cination absorbe méaie assez rap idement l 'acide ca rbonique de 

l 'air et acquier t a ins i la propr ié té d e faire effervescence avec les 

ac ides . Lorsqu' i l es t hydra té , il se dissout dans les alcalis et c o n 

s t i tue ainsi de véri tables zincales. 

il es t formé de 

l a t . z i n c 403,32 80,1 
i at. oxigène. . . 100,00 10,9 

303,32 100,0 

1790. On l 'obtient, ou dhaufiant le zinc au rouge \if, dans un 

creuset , e t eiile» ant l 'oxide au moyen d'une spatule à a iesure qu'i l 

se p rodui t . On peut également le p répa re r en p réc ip i t an t un sel de 

zinc au moyen du carbonate de soude , lavant le précipi té de carbo

na te de zinc et le chauffant au rouge pour le décomposer . 

Le p réc ip i t é blanc que les alcalis forment dans les sels de zinc est 

sa'us doo te quelquefois un hyd ra t e , mais il est bien difficile «Je 

l 'obteni r exempt d 'acide. On obt ient cet hydrate i n dissolvant 

l 'oxide de zrne dans l 'ammoniaque et faisant boui l l i r ta l iqueur . 

L 'ammoniaque se dégage et l 'hydrate se dépose . 

Le pompholix, ou oxide de z inc , obtenu pa r subl imat ion, est tou

jou r s pur lorsqu ' i l est recueilli avec so in . Il peut renferme.r quel

ques gra ins de zinc métal l q u e ; mais on les sépare a isément en 

délayant la mat ière dans l 'eau e t décantant . OH le falsifie avec de 
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l 'amidon, de I » c ra ie , du carbonate de magnésie ou de l 'argile. On 

découvre aisément l 'amidon par l ' iode. L 'argi le se sépare au moyen 

de l 'acide acé t ique , qui dissout l'nxide de sine et qui la laisse pour 

rés idu. Le l ine étant séparé de la dissolution par un hydrosuKate, 

on y cheTcbe la ehaux ©u la magnésie par les moyens o rd ina i res . 

Quand on t ra i te des minera is de Ter qui cont iennent du l i n e , il 

se volatilise dans le haut du fourneau d e s fumées d 'o^ide de zinc 

que l'on recueille et que l'on nomme lulhie ou cadmie. Ce produi t 

est essentiel lement composé d 'oxide de z inc , qui s'y trouve que l 

quefois en cristaux dis t incts . Voici quelques analyses de cadmies 

des hauts fourneaux. 

Marche-les Ardennea (2) . New-York £5). 
liâmes (il). 

Oxidedez ' inc. . . . 90,1 9i ,0 93,5 
Protoxide de fer. . . 1,6 2,6 3,5 
Oxide de p l o m b . . . 6,0 2,4 0,0 
Laitier 1,8 0,fl 0,9 
Charbon. . . . . . 0.5 0.5 1,0 

100,0 91), 3 98,0 

Les cadmies se dissolvent facilement dans les acides pu i s san t s 

e l m ê m e dans l'acide acé t ique . 

Peroxide de zinc. 

1781. C'est p robab lemen t un bioxide. On l 'obtient en ajoutant d e 

l'eau oxigénée a une dissolution de sulfate de zinc et précipi tant le 

protoxide au moyen de la potasse. Le protoxide naissant se t r a n s 

forme en peroxide . Celui-ci est b l a n c ; il perd son excès d'oxigône 

spontanément , et à plus forte raison à 100". Les acides le décom

posent en donnant naissance à des sels de protoxide de zinc et a 

de l'eau oxigénée . 

Chlorure de une. 

1792. Ce composé était autrefois connu sous le nom de beurre 

de zinc. I l es l formé de 

I n t . 7'me. , . . 4*3,32 47,63 
% a i . chlore. . . 442,04 52,57 

845,9 S 100,00 

Le ch lorure de zinc est b l a n c , t rès -s iypt ique et capable à t r è s -

faible dose d 'exci ter le vomissement . Il est t rès -so luble dans l ' e au . 

(I) В uesnel . (2) D r a p i e r (5) Tor rey . 
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Il ne s 'obtient cr is lal isé qu'avec p e i n e , tant il es t soluble . Ce 

ch lorure est très-fusible et se volatilise au rouge ; ses vapeurs se 

condensent et cr is tal l isent en aigui l les . Sa dissolut ion aqueuse 

étant soumise à l ' évaporat ion, décompose un peu d'eau et fourni t 

du gaz hydrochlor ique et de l 'oxide de z inc ; mais la majeure pa r t i e 

du ch lorure se volatilise sans a l té ra t ion . 

On obtient le chlorure de z i n c , soit en faisant passer le ch lore 

sec sur du zinc chauffé au r o u g e , soit en dissolvant le zinc dans 

l 'acide hydrochlor ique . Aut re fo i s , on le préparai t en dist i l lant un 

mélange d 'une par t ie de zinc et de deux par t ies de sublimé c o r 

rosif. 

Bromure de zinc. 

1793. Il s 'obtient en faisant a r r iver le b rome en vapeur sur le 

zinc chauffé au rouge . Lé z i n c , le b rome et l ' e au , s implement 

agités e n s e m b l e , produisent aussi ce b r o m u r e avec développement 

considérable de chaleur . La solution qui en résul te est i nco lo re ; 

évaporée jusqu 'à pel l icule , elle se prend en niasse crista line par 

le refroidissement . 

Ce b r o m u r e a une saveur sucrée et a s t r i n g e n t e , comme celle 

des composés de zinc solubles. Il est t rès -dé l iquescent et p resque 

incris lal l isable . Il se dessèche au feu et fond ensui te à une t empé

ra tu re rouge. 11 produi t alors un l iquide i nco lo r e , qu 'une chaleur 

p lus forte fait subl imer sous forme de vapeurs blanches. L 'alcool 

et l 'é lher le dissolvent : il en est de même des acides acét ique et 

hydroch lo r ique , ainsi que de l ' ammoniaque . Le b r o m u r e de zinc 

est formé de 

1 at. l ine . . . . i03,?>2 2 9 , 1 9 
2 at. brome. . . 978 .50 70 ,81 

1581,62 100,00 

Iodure de zinc. 

1794. Cet iodure s 'obtient facilement en m e n a n t de l 'iode dans 

l 'eau en présence d 'un excès de zinc. Il suffit de chauffer un peu le 

m é l a n g e , pour dé te rmine r la réaction qui ne ta rde pas à ê t re com

p l è t e , ce que l'on connaît à la décoloration du l iquide . On fait 

évaporer la l iqueur dans une c o r n u e , et lorsque l'eau s'est dégagée 

en e n t i e r , l ' iodure de zinc ent re en fusion et se volatilise à son 

tour en beaux cristaux pr i smat iques . L'air décompose la dissolution 

d ' iodure de z inc , oxide le métal et met l ' iode en l iber té . Cette d i s 

solution p e u l , comme celle des iodures a l ca l in s , se charger d ' une 
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quant i té t rès-considérable d ' iode. Cet iodure est formé d e 

1 7 9 j . Le sulfure de zinc anhydre est un produi t qu'on ne forme 

artificiellement qu'avec difficulté. On le rencont re en abondance 

dans la na lu re . Il prend alors le nom de blende. 

En considérant les réact ions générales du z inc , la facilité a v e c 
laquelle il s'unit à l 'oxigène, au chlore et aux an i res corps forte-

menl électro négatifs, la résistance qu'il oppose à l'action du soufre 

est un fait t rès - remarquable . Celle propr ié té du zinc fut découverte 

par Malouin en 1742 ; ce chimiste la mit en évidence par des e x p é 

riences que nous allons rappeler . Quand on chauffe ensemble du 

zinc rt du soufre , on obtient pour résidu la plus grande par l ie du 

zinc non a l i é r é ; c e mêlai est recouver t d 'une pelile quant i té de 

crasses pu lvéru len tes , qui sont peul -ê ' re de l 'oxisulfure de zine. 

Le sulfure d ' an t imoine , qui jnui t de la propr ié té si bien connue 

des alchimistes de sulfurer presque tous les métaux, excepté l ' o r , 

n ' exerce aucune action sur le z inc ; enlin , le foie de soufre l u i -

m ê m e , qui sulfure l'or si faci lement , ne peut pas sul lurer le zine. 

l a blende est le minerai de zinc le plus commun; elle est i d e n 

tique avec le sulTure artificiel. Ou la rencont re souvent mélangée au 

sulfure de plomb. La couleur de la blende v a r i e : tantôt elle est 

jaune et t r a n s p a r e n t e , tantôt rouge t r a n s p a r e n t e , tantôt enf in 
brune ; elle est souvent cristal l isée, quelquefois compacte ou lamel-

leuse. Sa s t ruc tu re est r ad iée , l ibreuse ou lamel leuse ; elle cr is ta l 

lise en li'-lraèdres.-Sa densi té est de 4.07 ; clic est phosphorescente 

par la chaleur eL le frot tement. 

La b l ende , soumise à l'action de l'air à une t empéra ture t rès -

élevée, se t ransforme en gaz sulfureux et oxide de zinc. Mais il s e 
forme toujours du sulfate de zinc. Ce grillage exige un bon coup de 

feu. Elle est très-faiblement a t taquée par l 'acide hydrochlor ique , 

quand elle est p u r e ; mais quand elle renferme du sulfure de fer en 
combinaison , elle l'est plus a i sémen t , et il se dégage du gaz hydro-

sulftiriqup. Elle est a t taquée par l 'acide n i t r ique et l'eau régale. 

Le charbon décompose la blende à la chaleur blanche et donne 

du sulfure de carbone et du zinc métal l ique. L'hy Irogène la d é 

compose aussi et fournil du zinc et de l 'hydrogène sul furé , quoique 

d 'aut re par t ce gaz soit facilement décomposé par le zinc. Le fer 

pur agit sur le sulfure de zinc. A une t empéra tu re b l a n c h e , il se 

forme du sulfure de fer. Le sulfure de zinc se combine facilement 

1 at. zinc. 
5 at. iode. 

. 403,32 
. 1362,32 

1963,64 

20,48 
79,32 

100,00 

Sulfure de zine. 
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par la voie sèche avec les sulfures a lcal ins . Il est décomposé par le 

peroxide de manganèse ; il se dégage de l 'acide sul fureux; le manga

nèse se trouve rédui t à l 'é tat de protoxide et le zinc est ox idé . Le 

deutoxide de cuivre est r amené à l 'état méta l l ique par le sulfure de 

zinc ; il se forme du gaz sulfureux et de l'oxide de zinc. 

M. Berthier a obtenu le sulfure de zinc artificiel semblable à. la 

b l e n d e , en chauffant du sulfate de zinc sec dans un creuset b ras -

q u é , a la chaleur b l anche , pendant une heu re . Le rés idu est une 

masse friable d 'un blond clair formée de grains cris tal l ins . 

La coiiq osition de la b lende varie beaucoup sous le rappor t du 

sulfure de fer qui s'y t rouve mêlé ou combiné ; el le contient que l 

quefois des traces de. cu ivre ou de plomb qui s'y t rouvent à l 'état 

de cuivre pyrileux et de sulfure de p lomb. On y t rouve , dans beau

coup de localités, un peu de sulfure de c a d m i u m . 

Voici quelques analyses de b lende . 

Rrune. Gris fonce Brunn. B r u n e . Brune. Nnire. -i 
Luchan ( t ) . Angle ter  Chéro- L'Argeo- Cogol ir i ( t ) . Marma

re (1). oies ( i j . tière (1). to [3]. 
Sulfure de zinc. . 94,0 93 86,2 84,5 82 77 i 

Protosulfnre de fer. 5,4 7 13,8 15,5 18 23 

100,0 100" 100,0 100,0 100 100 

La blende noire de Marmalo con t ien t , d 'après M. Boussingaul l , 

un atome de sulfure de fer et trois de sulfure de zinc. Il parai t que 

les au t res sont de simples mélanges de sui ïure de zinc avec ce com

posé. 

Prous t a fait l 'analyse d'un sulfure de zinc qui ne contenait que 

l a pour cent de soufre. Mais en généra l la composit ion de la 

b lende correspond très-bien à celle du protosulfure de zinc. Celui-ci 

est formé de 

1 at. zinc. . . 403,32 66,8 
1 at soufre. . . 201,16 33,2 

604,48 100,0 

Quand on précipi te les dissolutions de zinc au moyen d 'un hydro

sulfa te , on obt ient un sulfure de zinc hydra té qui est d 'un blanc 

légèrement rosé. Ce sulfpre hydraté se dissout facilement dans les 

acides avec dégagement d 'hydrogène sulfuré. Il contient l 'eau né

cessa i re pour t ransformer le zinc en oxide et le soufre en] acide 

hydrosu l fur ique . 

Oxiiulfures de zinc. 

1790. M. Karstun a observé cet oxisulfure qui est formé de quatre 

(1) M. Ber thier . (2) M. Lecanu . (3) Boussingaul t . 
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atomes de sulfura de zino et d 'un atome i ' ox ide dans des p rodui t s 

méta l lurgiques des usinas des environs de F re ibe rg . On y fond au 

demi-haut fourneau plusieurs sulfures et pr inc ipa lement le sulfure 

de zinc et le sulfure de fer avec leurs gangues pour les concent rer 

en mates . Dans ces opéra t ions , il se dépose conlre les parois du 

fourneau, aux environs de la t u y è r e , des crasses j a u n e s , l amel -

leuses , ca s san te s , qui renferment quelquefois des cr is taux en 

prismes hexagones , t ransparents et assez volumineux. Ce sont ces 

cristaux qui ont été analysés. Quand on décompose le sulfate de 

zinc par l 'hydrogène, il sa produit encore un oxisulfure de zinc. 

Celui-ci est fo rmé , d 'après M. Àrfvedson, d'un atome d'oxide et 

d'un atome de sulfure de zinc. Il est pulvérulent . 

Sèléniure de zinc. 

1797. Il est aussi difficile de faire le .^éléniure de ce métal que 

de produire le sulfure. Si on chauffe ensemble du zinc et du sé l é 

nium , le dern ier se liquéfie à la surface du z ino , qui en devient 

comme ama lgamé , et par une chaleur plus for te , le s é l én ium se 

volatilise en laissant le zinc couvert d'une pellicule j aune de c i t ron . 

Si on fait passer sur du zinc chauffé au r o u g e , du sélénium en 

vapeur , la niasse prend feu, fait e.\j lésion , et la partie in té r ieure 

du vaisseau se trouve tapissée d 'une couche pu lvé ru len te , j aune 

de ci t ron. Cette poudre est du sè léniure de z i n c ; ce sè lén iure se 

dissout dans l 'acide n i t r ique avec dégagement de gaz n i l reux . La 

poudre devient d 'abord ronge par la dissolution du zinc et la sépa

ration du s é l é n i u m ; mais ensui te celui-ci se dissout aussi dans 

l 'acide. 

Arséniure de zinc. 

1798. Le z inc , qui s 'unit si difficilement au souf re , au sélénium 

et au phosphore , peut se combiner d i rec tement au contra i re avec 

l 'arsenic. Les premières expériences tentées sur ce sujet sont dues 

à Malouin. Ce chimiste parvint à former l ' a r sén iure de zinc en dis

tillant un mélange de z inc , d'acide arsénieux et de suif. M. Sou-

beiran s'est occupé de rn iè rement de ce composé. 11 le prépara en 

mettant une par l ie d 'arsenic dans Hne cornue de g r è s ; pa r -des sus , 

on ajoute une par t ie de zinc en grenail les . On élève peu à peu la 

t e m p é r a t u r e , et vers la fin de l 'opération on donne un bon coup 

de feu pour fondre l ' a r sén iure . 

Ou trouve dans la cornue un culot bien fondu, cassan t , d 'une 

couleur grise et d 'une s t ruc tu re grenue . Cet a r sén iure , t rai té par 

l'acide hydroch lor i iue concen t r é , donne du ch lorure de ziec et de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l 'hydrogène arséniqtié pur . L'acide sulfur ique faible le dissout 

a u s s i ; il se forme du sulfate de zinc et de l 'hydrogène a r sén iqué . 

D'où, l'on voit que cet a r sén iu re est composé de 

2 at. arsenic. . . 940 45,7 
5 al. zinc.. . . • 1209 SU,5 

2149 100,0 

Phosphure de zinc. 

1799. Il est r a re qu'on puisse former le phosphore de z inc , sans 

d o n n e r naissance en même temps à un produi t volatil d'un blanc 

d 'argent ou quelquefois rougeâ l re , cristall isé en aigui l les . Pellet ier 

regarde ce produi t , découvert par Margraaf, comme un oxiphos-

p h u r e de zinc. 

En chauffant du zinc et du phosphore dans une cornue et recobo-

b a n l , on obt ient du p h o s p h u r e de zinc et les fleurs de Margraaf; 

elles sont rouge orangé . En chauffant six par t ies d'oxide de z inc , 

six de phosphate acide de chaux , et une de charbon dans une 

cornue de g r è s , il se subl ime des fleurs blanches et il reste un 

résidu de phosphure de zinc. Il serai t in téressant d 'é tudier ce com

posé volatil. 

Le phosphure de zinc est un peu mal léable . Il répand l 'odeur du 

phosphore sous la lime on le mar teau . Il est d 'une couleur plom-

heuse . Il est fusible et possède l'éclat méta l l ique . 

SELS DE ZINC. 

1800. Le proloxide de zinc joue le rôle de base salifiable et celui 

d 'acide faible; c'est lui nui const i tue tous les sels de zinc et tous 

les zincates connus . Le deutoxide ne s 'uni t a aucun ac ide , ni à 

aucune base. Les sels de proloxide de zinc sont caractér isés par 

les propr ié tés suivantes . 

Les sels de zinc sont incolores et souvent solubles. Ils ont nue 

saveur styplique et as t r ingente . Quand ils sont solubles, ils excitent 

le vomissement , même à faible dose. Ces s ds exercent toujours 

une réaction acide. On ne connaît aucun réactif qui agisse sur les 

sels de zinc d 'une manière t ranchée , et comme aucun mêlai ne 

peut d 'ai l leurs précipi ter le zinc de ses d isso lu t ions , il n'est pas 

toujours Licite de reconnaî t re un sel de zinc avec cer t i tude , quand 

on opère sur de petites quant i tés de mat ières . 

La potasse et la soude y ferment des précipi tés b lancs , qu 'un 

excès d'alcali redissout . L 'ammoniaque produi t le mê ne eflet. ce 

qui les dis t ingue des sels d 'a lumine. Les carbonates de potasse et 

d e soude en précipi tent du carbonate de z inc , et ce précipité blanc 
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ne se redissout pas dans un excès du carbonate employé. Le cya

nure jaune de potassium et de fer , les monosulfures alcalins y 

forment des précipi tés b lancs . L 'hydrogène sulfuré précipite en 

blanc les dissolut ions bien neu t r e s . 

Sulfate de zinc. 

1801. C'est le vitriol blanc des anciens ch imis tes , qui se sont 

longtemps obst inés à le cons idérer comme du sulfate de fer m o d i -

ué. Il cristall ise en pr i smes t ransparen ts qui cont iennent beaucoup 

d'eau de cr is ta l l isat ion. Sa densi té est de 1,912. A la t empéra tu re 

o rd ina i r e , 100 par t ies d'eau en dissolvent 140 de ce sel . La disso

lution t r ès -dense qui en résul te est mise à profit dans la fabrication 

des lampes hydros ta t iques . 

Soumis à l 'action du feu, le sulfate de zinc en t r e en fusion, perd 

son eau de cr is tal l isat ion et ensui te une par t ie de son acide à l 'état 

d'acide sulfurique anhydre ou de gaz sulfureux et oxigène. La cha

leur étant poussée même jusqu ' au rouge très-vif, le sulfate de zinc 

ne perd pas encore tout son acide et res te à l 'état de sous-sulfate. 

En géné ra l , on peu t cons idérer le sulfate de zinc comme un sel 

assez stable. Il résiste bien mieux à l 'action du feu que le sulfate de 

fer ou celui de cuivre . L 'hydrogène fait passer le sulfate de zinc à 

l'état d 'oxisulfure. H se dégage de l 'eau et du gaz sulfureux. Le 

carbone le ramène à l 'état de sulfure de z inc , quand on chauffe du 

sulfate de zinc dans un creuset b ra squé . Mais en opérant à une 

chaleur b lanche t r è s - s o u t e n u e , il se volatilise beaucoup de z inc , le 

sulfure étant lu i -même décomposé par le charbon avec formation 

de sulfure de carbone . 

Le sulfate neu t r e de zinc est formé de 

1 at. protoxide de zinc. . 503 50,i 
i at. acide sulfurique. . . 501 49,9 

1004 100,0 

Le sulfate cristall isé peu t contenir d e s propor t ions d'eau t rès -

variables. Berzélius et Trommsdorf en ont t rouvé 36 pour c e n t , ce 

qui correspond à 10 a t o m e s ; Kirwan et Bergmann en ont obtenu 

40 pour c e n t , ce qui coïncide avec li a t o m e s ; Mitscherlich en a 

rencontré 44 pour c e n t , ce qui représen te 14 a tomes . D'où l'on 

voit que la quan t i t é d 'eau varie sans doute avec la t empéra tu re à la

quelle le sel a cr is tal l isé . 

1802. Le vitriol blanc du commerce présente des quant i tés d'eau 

var iab les ; il renferme ord ina i rement du sous-sulfate de z inc ; il 

confient en out re du sulfate de fer, du sulfate de cuivre et que l 

quefois de l 'alun et des t races de sulfate de cadmium. Ces résul ta ts 

TOME m. IKOR. 7 
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sont faciles a comprendre quand on tonna i t la grande complication 
du mi lierai qui fournit la majeure par t ie du vitriol blanc d e c o m 
merce . Celui -c i est un \ rodui t accidentel d e l 'exploitation de la 
mine de plomb du Rammelsberg que l'on exploi te à Goslar . Elle 
contient des sulfures de plomb, de cuivre , d 'argent , de zinc et de 
fer. Des port ions r iches en и в е , on ex t ra i t par le gril lage et le la
vage un mélange de sulfate de zinc et de sulfate de fer. Ëvaporé à 

sec e t dist i l lé dans des cornues d é t e r r e , ce mélange fournit de l'a

cide sulfurique fumant. Il res te un rés idu formé de colcotar e t d e 

sulfate de zinc. Celui-ci s 'extrai t p a r d e s lavages et cristall ise en 

masse au moyen d 'une évaporation convenable . La p résence des 

sulfates de f e r ,de cuivre et de cadmium, celle de l 'alun, sont donc 

faciles a concevoir . Au res te , le sulfate de fer seul s'y t rouve en 

quant i té notable, et on l'en débar rasse très-facilement. 

Pour ce la , on t ransforme le protoxide de fer en p e r o x i d e , au 

moyen d 'un courant de chlore qu'on fait passer dans la dissolution 

de sulfate de zinc. Quand le chlore es t en excès , on fait boui l l i r la 

l iqueur avec des tleurs de zinc. Le peroxide de fer se p réc ip i t e , et 

le protoxide de zinc prend sa place dans la l iqueur . On filtre et on 

évapore. Les ci i s laux de sHlfate de zinc ainsi préparés sont tout à 

fait exempts de fer. 

Le sulfate de zinc est peu employé En médecine on s'en sert pour 

les maladies des yeux. On le mêle avec de l 'acétate de plomb et on 

délaye dans beaucoup d 'eau . Il se forme du sulfate de plomb et de 

l 'acétate de zinc. 

1803. Sulfate de zinc et de potasse. Le sulfate d e zinc parai t ca

pable dé fo rmer de nombreux sels doubles . Celui-ci est soluble dans 

cinq fois son poids d'eau froide cl fournit des cr i s taux isomorphes 

avec ceux du sulfate ammoniaco-magnés ien . Ils contiennent , d 'après 

Mitscherlich , 

1804. Sulfate de zinc et d'ammoniaque. Ce sel est isomorphe avec 

le précédent . 11 est t rès-soluble . D'après Tassar l et Mitscherlich, il 

contient 

1 at. potasse. . . . 589 
t at. oxîde de zine. . 505 
2 at. acide sulfurique. 1002 

12 at. eau 072 

21.3 
18.2 
36,'l 
24.4 

2766 100,0 

4 vol. ammoniaque. . . 214 
1 at. oxide de zinc. . . 505 
2 at. acide sulfurique. . Ю02 

10 at. eau 896 

8,1 
19,2 
38,3 
54,4 

2615 100.0 

180b. Sous-sulfate de zine. Quand on fait bouil l i r une dissolution 
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de sulfate de zinc Hvecdn zinc métal l ique ou de l 'oxide rte zinc, il 

se forme du sons-sulfate de zinc. Ce même sel res te pour résida 

quand on décompose le sulfate neutre par le feu à une chaleur rouge-

cerise, l ie vitriol blanc du commerce cont ient souvent du sous-sul

fate de ï inc , oe qui provient de ce que ce vitriol blanc a été ex t ra» 

des résidus d e la fabrication de l 'acide sulfurique glacial . 

Le sous-sulfate de zinc est très-léger. 11 se présente en paillettes 

blanches, nacrées , opaques , d'un aspect satiné semblable à celui AH 
talc ou de l 'acide bo r ique . Il est peu soluble dans l'eau froide , u s 

peu plus dans l'eau boui l lante . 11 fond à une chaleur rouge-cer i se , 

mais ne se décompose pas, du moins à cetie te rnpéra iure . D'après 

une expérience de Hellol, 100 part ies de zinc métal l ique dissoute* 

dans l'aoide sulfurique donnent ffi9 par t ies de sulfate calciné. D'a

près cela, ce sel serait un sulf/ute tri basique. 

Hyposulfate de zinc. 

1800. On l 'obtient en décomposant l 'hyposulfate de baryle par le 

sulfate de zinc. La l iqueur lillrée et évaporée fournil des c r i s t au i 

d'hyposulfale de zinc qu i , d 'après Heeren, cont iennent 

1 at. proloxide d e zinc. . . . 1)05 24,2 
1 at. acide l iyposulfuriquc. . 902 43.5 

12 at. euu 072 52,5 

~2077 ~~ 100,0 

Sulfite de zinc. 

1807. D'après Fourcroy, l 'acide sulfureux l iquide dissout le prot-

oxide île zinc. Il en résul te un sel cristall isable , peu so luble , qui 

se convertit facilement à l'air en sulfate de zinc. 

Ilyposulfte de zinc. 

1808. L'acide sulfureux dissous a t taque vivement le zinc et se 

convertit en hyposulfite de zitnt. La réaction est si énergique qu'il 

se développe de l 'hydrogène sulfuré. La dissolution possède une sa

veur acre, as t r ingente et sulfureuse. Evaporée en consistance s i ru

peuse, elle cristall ise en pr ismes à qua t r e p a n s , terminés par des 

pyramides à qua t re faces. Ce sel est soluble dans l'eau et dans l'al

cool. Il s 'allère promplemcnt a l 'air. Soumis à l'action du feu , il 

s'en dégage de l'eau et du g iz sulfureux ; il reste du sulfure el d« 

sulfate de zinc. 

Sélénile de zinc. 

1 8 0 9 . C e s e l n e u l r e est une poudre cristal l ine insoluble dans l 'eau. 
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A une t empéra tu re é levée , i l donne d 'abord son eau de combinai 

son, et se liquéfie ensui le . La masse fondue est j aune et t ranspa

r e n t e ; mais par le re f ro id issement , elle cristal l ise et redevient 

b lanche . Chauffé à un feu presque b l a n c , le sélénile de zinc perd 

une par t ie de son acide. La masse se solidifie, et elle consiste alors 

en un sous-séléni te de zinc qui n 'est plus a l téré par le feu. 

Le biséléni te est t rès-soluble d a n s l ' e a u . Sa dissolut ion, évaporée, 

donne une masse t r anspa ren te , ressemblant à de la gomme. 

Nilrat? de sine. 

1810. L'action de l 'acide n i t r ique sur le zinc est si vive qu'on p r é 

tend que ce métal devient quelquefois incandescent dans l 'acide 

u i t r i q u e c o n c e n l r é . J e n'ai j amais aperçu ce phénomène. La réaction 

donne d 'abord naissance à du deutoxide d 'azote. Il se produi t en 

suite du protoxide d ' azo te , et enfin du gaz azote. La t empéra tu re 

s'élève toujours beaucoup , môme quand on emploie de l 'acide n i 

t r ique affaibli. On obtient ainsi du n i t ra te de zinc. Ce sel se forme 

aussi et plus économiquement , en dissolvant les fleurs de zinc dans 

l'acide n i t r ique . 

Le n i t ra te de zinc crifallise en octaèdres . Sa densi té est de 2,09. 

Il est dél iquescent , t rès-soluble dans l'eau et dans l 'alcool. Ses cris

taux sont fusibles et se décomposent sans fuser su r les charbons 

incandescents . Jetés sur un foyer embrasé , ils colorent la flamme en 

bleu verdâ t re . Le ni t ra te de zinc sec cont ient 

f at. protoxide. . . 303 ¿2,63 
1 at acide nitrique. . C77 37,37 

" f î s o "¡00,00 

1811. En versant dans le n i l ra te de zinc une quant i té d ' ammo

niaque insuffisante pour le décomposer complètement , Grouvelle a 

obtenu un sous n i t ra te en poudre blanche. Celui-ci contient 

Protoxide de zinc. . 81,7 
Acide nitrique. . . 13,7 
Eau i ,6 

100,0 

Arséniales de zinc. 

1812. En dissolvant le zinc dans l 'acide a r s é n i q u e , il se dégage 

du gaz hydrogène arsénique et il se dépose de l 'arsenic. On n'a pas 

examiné le sel de zinc qui se produi t . L'action du zinc sur l 'acide 

a r sén ique est te l lement énerg ique qu'il y a détonation au moment 
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où ces deux corps réagissent l 'un sur l ' a u t r e , quand on essaye d e 

disliller un mélange de zinc et d 'acide a rsén ique sec . 

On obtient un arsénîa le de zinc s e squ ibas ique , en versant un 

arséniate soluble dans une dissolution de ï inc . Ce sel est b lanc , in

soluble et facilement réduct ib le par l ' hydrogène , qui le t ransforme 

en arséniure de zinc à une t empéra tu re peu élevée. 

Phosphate de iinc. 

1813. En dissolvant le zinc dans de l'acide phosphorique l i qu ide , 

on obtient un dégagement d 'hydrogène , et il se forme du b iphos-

p h a t e d e z i n c . Ce sel est gommeux , incris lal l isable. 

En versant une solution de phosphate de soude dans un sel neu

tre de zinc, on obt ient un phosphate de zinc sesquibasique qui se 

précipite. Celui ci est inso luble , blanc cl fusible au cha lumeau en 

un verre t ransparent el incolore . 

Borate de zinc. 

1 8 U . Ce sel est insoluble , b lanc et fusible. Il prend au feu u n e 

teinte, jaune pe rmanen te . On l 'obtient par double décomposi t ion, 

par le borate de soude et le sulfate de z inc . 

Carbonates de zinc. 

1815. On obtient très-facilement un carbonate de zinc, en décom

posant les s,els de zinc par le carbonate de soude. Il est b lanc , inso

luble, déeompofable par la chaleur , et I rès-soluble dans les a c ide s ; 

mais le carbonate ainsi préparé est un carbonate bas ique formé de : 

4 al. oxide de zinc. . . 2012 72,8 
3 al. acide carbonique. . 411 13,0 
6 al. eau 330 12 2 

2759 100,0 

D'où l'on voit que les b/8 de l 'acide carbonique se sont dégagés au 

moment de la réac l ion . 

1810. Il existe dans la na tu re un au t r e carbonate basique qu i , 

d'après M. Smithson, se compose de : 

3 at. oxide de zinc. . . = 1509 71,1 
2 al. acide carbonique. . = 275 13,0 
6 at. eau = 33G 15,9 

2120 100,0 

1817. La na tu re offre également le carbonate neu t re anhydre , 

tantôt sec, tantôt hydra té , tantôt uni au silicate de zinc, tanlôt enfin 
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• lélangé à du carbonate de fer ou de manganèse . Toutes ces variétés 

sont confondues sous le nom de calamine. C'est M. Sm.ilhse*i qui 

en a fait connaî t re la na tu re . Le carbonate neu t re d e zinc est 

formé de 
1 at . zinc. . . . 303 6 4 , 6 3 

l a ? .a-*., acide. . . . 275 33 ,37 

778 100,00 

Le carbonate de zinc na tu re l anhydre cristall ise en r h o m b o è d r e s ; 

il est d'un blanc pâle ou b r u n â t r e ; sa densi té est égale à 4 , 4 4 : il 

est soluhle dans les acides, avec effervescence. Voici quelques ana

lyses du carhonate. na ture l anhydre 

Ma ra fi Cristal Compacte (2). Toyta en Sibérie ¡i). 
lo ri né i). lisé;!). 

Compacte (2). 
Sibérie(2). 

Sibérie ¡i). 

Cxrde de zinc. . 64 ,8 65 ,2 64 ,6 62 ,7 6 2 . 2 
fíxiíte de fer. 0,0 0.0 0 ,0 1.3 0 ,9 
M. de manganèse. . 0 ,0 0,0 0,0 1,0 1,9 
Acide carbonique. 33 ,2 3 i , 8 35 ,4 35 .0 33 .0 

100,0 100,0 100,0 100,0 ( 0 0 , 0 

Silicate de zinc. 

La na tu re en présente deux variétés , le sil icate anhydre et le si-

Heate hydra té . 

1818. Silicate anhydre. On l'a t rouvé aux États-unis , depuis peu 

de temps, 11 cr istal l ise en pr ismes hexaèdres r égu l i e r s ; il est t rans

lucide et verdâ t re . Ce composé est infusible et inal térable par le 

carbone à une t rès-haute fempéra ture . II contient un atome de silice 

et un atome d'oxide de zinc. Ce si l icate est mêlé de quelques sub

stances é t rangères . Voici son analyse : 

Oxide de zinc. . . 7 1 , 3 2 
Oxide de p lomb. . . 2 ,66 
Oxide de fer . . . . 0 ,67 
Silice 2 3 , 3 3 

"TôoiolT 

1 8 1 9 . Silieate hydralé. C'est ce composé que les minéralogistes 

désignent sous le nom de calamine électrique. Il est blanc, jaune 

su bleuâlre . Il cristall ise en pr ismes à qua t re ou six faces; il est 

infusible. Sa densi té est de 3 , 4 3 ; il est é lec t r ique par la chaleur, 

t e s acides l 'a t taquent facilement et laissent la sil ice en gelée. Il 

contient 
Tyrol. Sibérie. Lnnbourg. 

Oxide de zinc. . . 66 ,8 64.7 66 ,8 
24,1 2 3 , 3 2 4 , 9 

Eau 7 .4 9 , 5 7,5 
0 ,3 p lomb et étnin 0 ,3 

Aciiie carbonique. . . 0 ,0 
p lomb et étnin 

0 ,4 

98 ,6 99 ,5 99 ,9 

( l ) Snu lhsoa . — (2) B e n h i e r . 
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vants à M. John .-
Tarnowitï. Rudipikar. 

Zinc oxidé 60.17 53,50 
Acule ea ibou ique . . . . 29.23 23,00 
Eau 1,08 2,50 
Sil ice, oxide de fer et chaux. 9,30 19,00 

100,00 100,00 

M. Karslen a aussi analysé d e u x variétés de calamine b l a n c h e , 

qui lui ont donné la composition suivante : 

Scharley. Gustave. 
Acide carbonique. . . . 50,71 29,76 
Eau 0,37 1,30 
Oxide de zinc 56,33 53,23 
Protoxid* de fer 1,86 3,45 
Protoxide de manganèse. . 0.50 0,66 
Silice. 9,36 11.25 
Chaux. . • 0,10 0,03 
Oxida de cadmium. . . . 0,25 0,09 

99,67 99,79 

La cojupositiota J e ce minéra l , eu supposant que les carbonates y 

sont acck lea te l s , consisterait en 

1 at. protoxide de zinc. 563 66,1 
t a l . silice 192 2 6 , 2 
I at. eau 36 7,4 

7jT~ 100,0 

Calamines. 

1820. Le zinc s 'extrait d'un minerai le plus souvent composé d e 

carbonate, et quelquefois de silicale de zinc. C'est M. Smilhson qui 

a prouvé que les minerais de zinc, confondus autrefois sous le nom 

á&calamine, doivent se partager en deux espèces p r inc ipa les , le 

silicate de zinc sec ou h y d r a t é , et le carbonate de zinc sec ou h y 

dra té . Dans les articles qui précèdent on s'est attaché à faire con

naî t re ces espèces p u r e s , mais il est rare qu 'e l les se rencontrent à 

cet état. Les méta l lurg is tes confondent sous le nom de calamines 

les espèces précédentes , et les mélanges qu'elles peuvent former, 

soit en t re elles, soit avec les carbonates de fer et de manganèse . Ces 

mélanges sont fort nombreux . On classe les diverses calamines en 

deux variétés : la calamine blanche o rd inai re , qui est un carbonate 

on un silicate de zinc contenant peu de part ies ferrugineuses , et la 

calamine rouge, qui n 'est aut re chose qu 'un carbonate ou un sil icale 

de zinc mélangé de peroxide de fer hydra té . 

1821. Calamine blanche. Elle a une couleur blanc gr isâtre ou 

jaunât re ; elle est compacte ou concrét ionnée ; sa cassure est le p lus 

souvent unie ; son éclat est mat ; sa pesanteur spécifique varie en t re 

3 , 3 et 4 . Deux variétés de celte espèce ont donné les résul ta ts su i 
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1822. Calamine rouge. Elle a une couleur rouge de b r i q u e s , 

rouge b runâ t r e ou jaune d 'onre ; elle est compacte ou t e r reuse ; sa 

cassure est u n i e , son grain est m a t , sa pesanteur spécifique var ie 

en t r e 4 et 4 ,35. M. Jolin a analysé deux variétés de celte espèce, et 

leur a t rouvé la composition suivante ; 

Rudipikar. Bcut l icn . 

Zinc oxidé 3 9 , 0 0 3 5 , 0 0 
Acide carbonique ) .„ „„ 24 ,37 
E a u . . . . ! . . . . . [ 1 5 ' 0 0 10 ,63 
Parties non dissoutes : si l ice . 

chaux, fer et manganèse oxidés. 4 6 , 0 0 3 0 , 0 0 

100 ,00 100 ,00 

M. Karsten en a analysé deux aut res qui lui ont offert les r é s u l 

ta is sui\ anls : 

Scharley. Michowitz 

27 ,41 1 
25 ,10 Eau . 3 , 6 4 f 25 ,10 

Oxide de zinc . 4 4 , 5 0 37 .30 
Proloxide de manganèse . . 1,66 

. 0 ,00 
0 .00 

Tritoxide de manganèse . . 
1,66 

. 0 ,00 1,75 
. 3 .27 0 .00 
. 13 .25 31 ,56 

0 ,66 0 ,83 
3 ,58 0 ,40 

97 ,97 9 9 , 9 4 

La premiè re des var ié tés analysées pa r M. Karsten était ronge 

j aunâ t r e , et avait un aspect spalh ique . C'est , comme on voit , une 

combinaison des t ro is carbonates de z inc , de fer, et de manganèse , 

mélangée de peroxide de fer. La deuxième variété, qui était rauge , 

avait tout l 'aspect d 'un fer oxidé argi leux c o m p a c t e ; c'est un mé

lange de carbonate de zinc et de peroxide de fer. 

Alumínate de zinc; spinelle zincifère. 

1823. Ce composé nature l est r a r e ; on l'a t rouvé à F a b l u n , en 

pet i ts cristaux octaèdres r é g u l i e r s , opaques et verdatres ; sa den

sité est de 4 ,261 . Il est infusible au chalumeau ; mais il fond avec le 

borax en un verre qui est vert à chaud et incolore à froid. Il est 

formé de 

Oxide de zinc 24 .25 
Protoxide de fer 9 ,25 
Alumine 60 ,00 
Sil ice 4,7» 

98 ,23 

En considérant la silice et l 'oxide de fer comme formant un s i l i 

cate de fer acc idente l , il res te un a luminate de zinc où l 'oxigène 
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de l 'a lumine est égal à sis fois celui de l 'oxide de zinc, ce qui rent re 

dans la formule généra le du pléonasle. On a donné à l 'a luminate de 

zinc les noms de gahnite et à'automolile. 

Brucileet francklinUe. 

1834. On désigne sous ce nom deux minerais de zinc qui con

stituent la parl ie pr incipale d'un banc mélallifère Irès-épais et fort 

étendu qui se trouve dans le New-Jersey. Le b ruc i t e et le franckli

nUe s'y t rouvent ensemble ; mais on les dis l ingue facilement par la 

couleur ainsi que par la composi l ion. 

Brucite. Ce minéral est d'un rouge orangé approchant du rouge 

de sang. 11 est en grains amorphes i r régu l iè rement disséminés dans 

la masse minéra le . Sa densité est de 6,22. Sa cassure est éclatante, 

lamelleuse dans un sens et légèrement conchoïde dans un a u t r e . 

11 est t ransparent en écailles minces. 11 est rayé par l 'acier. On le 

réduit facilement en p o u d r e ; sa poussière est d'un beau rouge 

orangé. A l 'air, il se recouvre d 'une poussière blanc nacré qui 

parait composée de carbonate de zinc et de carbonate de manga

nèse. Au chalumeau, ce minéral ne fond p a s , mais prend une cou

leur b r u n e , qu'i l conserve tant qu'il est chaud et qu'i l perd par le 

refroidissement. Il se d issout facilement à froid dans les ac ides 

minéraux et même dans l 'acide acét ique. D'après M. Der th ie r , qui 

a décrit et analysé ce m i n é r a l , il renferme 

Oxide de zinc 88 
Tritoxide de manganèse 12 

100 

1825. FrancklinUe. Ce minéral est d 'une couleur brun foncé ; sa 

poussière est d'un rouge b run iu lense ; sa densi té est de 4 ,87 ; il 

cristallise en octaèdres régul iers ; mais les cr is taux sont peu déter

minâmes ; il est magné t ique , mais moins que le fer oxidulé . L'acide 

hydroch lor ique , à froid, l 'at taque peu, ce qui permet d'en séparer 

le b r u c i l e ; à chaud et bou i l l an t , cet acide en opère la d isso lu t ion . 

Le franklinile est composé de : 

Peroxide de fer 6G 
Oxide roufle de manganèse . . . . 16 
Oxide de zinc 18 

100 

La propriété magnét ique de ce minéral fait voir que son analyse, 

est incomplète. Le fer s'y t rouve sans doute à l 'élal de deu lox ide , 

ainsi que l 'observe M. Berlhier , qui du res te fournit un moyen s û r 

d'en c l ' cu 'er la composil ion. D'après cet habile chimiste , le franck-

l in i l e . c e d b s o u t dans l 'acide hydro th lor ique en dégageant a peine 
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иве faible odeur de chlore , quoique le manganèse y soit évidemmesat 

i l 'état d'oxide rouge . Cependant la solut ion contient du protochlo-

m r e de manganèse et du pe reh lo ru re de feu. D'où l'on voit q u e le 

fer a absorbé le chlore mis en l iber té par l 'oxide de manganèse . Le 

franklinite se compose donc , d 'après c e l a , de 

2 at. ferrate de fer ~ 2 al . perox. de fer •+- 2 at. protoxide de fer. 
t at. fcrralede zinc = 1 at. perox. de fer + 1 at. protox. de zine. 
I al. mang. de z i n c = 1 at. t r i t«x.de man . - ( -1 al. prolox. de zinc. 

Le francklinite est donc un composé analogue au deutoxide de 

fer, le proloxide de zinc y jouant le même rôle que le protoxide de 

fer, et le tr i toxide de manganèse remplaçant une port ion du peroxide 

de fer. Le francklinite conlient donc réel lement 

3 Qt. |»eroxidc de fer 3 0 , 2 
2 ni. protoxide de fer 13,1 
1 at. tritoxide de manganèse . . 1 7 , 4 

2 at. protoxide de zinc. . 17 ,3 

ТоодГ 

Ce c,ui s 'accorde avec l 'analyse, les réact ions, les caractères et la 

forme cristalline de ce minéra l . 

ALLIAGES DE Х 1 Ж . 

Le zinc peut s'allier au fer et à r é t a i n , ces alliages n 'onl aucun 

emploi direct , mais se rencont ren t quelquefois dans les a r t s . 

1826. Alliage de zinc et de fer. Le ziuc se combine au fer. Dès 

l 'année 1742 , Malouin s'esl assuré que l'on peut former une sorte 

de fer-blanc avec le zinc. Quand on plonge une lame de tôle bien 

décapée dans une dissolution de sel ammoniac , puis dans un bain de 

zinc fondu, el qu'on la r e t i r e r ap idement , elle se. t rouve endui te 

d 'une couche de zinc uniforme et bien fixée. Il est peu probable 

que cet te variété de fer-blanc puisse avoir d 'ut i les applications. 

Jlais il serait possible qu'en subs t i tuant au zinc pur un al l iage de 

l ine et d 'étain, on parvînt à de bons résu l t a t s . 

Quand on essaye de former des alliages de zinc et de fe r , on n'y 

parvient qu'à l 'aide de quelques précaut ions indispensables . Si l'on 

chauffe ensemble du fer et du z inc , ce dernier métal se volatilise à 

une chaleur blanche, el le fer reste pur . Aussi, les fontes provenant 

de minerais de fer zincifères ne cont iennent-el les pas de zinc. A 

«rte t empéra ture basse, l 'alliage se fait. La t empéra tu re de la fusion 

du zinc, ou le rouge naissant , csl le point le plus convenable. Le 

zinc du commerce cont ient assez o rd ina i r emen t un ou deux cen

tièmes de fer. Il est facile d 'uni r au zinc quelques cent ièmes de fer 

d i rectement , en fondant le zinc avec du 1er en limaille. 
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Zinc. Ëta in . Point de fusion. 

3 1 260 à 300° 
2 * 320 à 360 
2 3 230 à 3S0 
1 1 460 à 300 

Essais de zinc. 

1828. Les minera is de zinc se composent pr incipalement d 'oxide 

ou de carbonate , de sil icate et des mélanges connus sous le nom de 

calamine. Le sulfure de zinc est t r è s - a b o n J a u t , mais on ne l 'ex

ploite pas encore d ' une manière impor tan te . 

La présence du fer dans Le zinc du commerce doit ê t re a t t r i b u é e , 

au moins en pa r t i e , au procédé qu 'on emploie pour sépare r du zinc 

b ru t l 'oxide et les diverses impure tés dont il es t mécaniquement 

mélangé. Ou le met en fusion dans des chaudières de foute, ou laisse 

reposer et ou coule ensui te en p laques ; le zinc corrode peu à peu 

les chaudières . Au bout d'un certain t e m p s , on détache du fond da 

celles-ci un alliage de zinc et de f e r , q u e l'on soumet à la dis t i l la

tion comme les m i n e r a i s , afin d'en ext ra i re le zinc qu ' i l cont ient . 

Cet all iage, que M. Berlhier a examiné, est formé de couches m a m e 

lonnées concentr iques , à tex ture c r i s ta l l ine , éc la tan te ; il est t r è s -

cassan t , t r è s -du r et moins fusible que le zinc p u r . Il s a d i ssout 

aisément dans l 'acide n i t r ique étendu et laisse un résidu micacé 

méta l lo ïde , qui est de la plombagine pure . Cette p lombagine vient 

sans aucun doute de la fonte dissoute par le z inc . Un semblable 

alliage provenant de la grande usine de M. Mosselman, à L iège , a 

été trouvé composé de : 

Zine 91 .76 
Fer 3,00 
Plombagine 0,24 

100,00 

1827. /illiage de xinc et d'étain. Le zinc communique de la d u 

reté et de la ténacité à l 'étain. Aussi tous les anciens chimistes 

admet tent - i l s , comme une pra t ique habituelle en Angle te r re , l 'ad

dition d'environ un cent ième de zinc dans quelques var ié tés d 'étain 

du commerce. En alliant le zinc et l 'étain à part ies égales, on o b 

tient un alliage q u i , d 'après M. Kœchl in , est presque aussi tenace 

et résiste aussi bien au frottement que le lai ton. Cet all iage serai t 

moins cher que le 18110»; mais, pour le p répare r , il faudrai t se pro

curer du zinc bien exempt de fer. H serait fort in téressant d 'exami

ner les alliages de zinc et d 'étain pour la fabrication du fer-blanc, 

qui n 'est pas destiné à la confection des vases cul inai res . Voici, 

d 'après M. Kœchlin, le point de fusion de quelques alliages de zinc 

e t d 'étain : 
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On peut en g éné ra l , pour essayer les minera is de zinc ca lami -

n a i r e s , les mélanger avec d e la cra ie et du cha rbon , met t re le mé

lange dans une cornue de g rès et placer celle-ci dans un fourneau 

de man iè re que son col soit incl iné à 4b'°. On fait r end re ce col dans 

un flacon qui cont ient un peu d 'eau, dans laquelle le col de la cor

nue ne rloil pas p longer . On chauffe la cornue ju squ ' au rouge pres

que blanc, on la maint ient que lque temps a cet te t empéra tu re et on 

la laisse refroidir . Une par t ie du zinc se t rouve dans le col à l 'état 

méta l l ique . L 'au t re port ion se rencont re dans le flacon, pa r t i e à 

l 'état méta l l ique , par t ie à l 'état d 'oxide. On dissout dans l 'acide 

n i t r ique tout ce qui est condensé dans le flacon, on évapore la 

l iqueur et on décompose le n i t r a t e par une chaleur rouge . Le r é 

sidu est de l 'nxide de zinc que l'on pèse . 

Le zinc se dose toujours à l 'état méta l l ique ou à l 'état d 'oxide. 

Dans l 'opérat ion qui p r écède , la craie ne ser t à rien si le minerai 

est à l 'étal d 'oxide ou de carbonate . Quand on opère su r un silicate, 

la chaux s 'unit à la si l ice; l 'oxide de z inc , devenu l ibre , est facile

m e n t rédui t par le charbon . 

1829. P o u r analyser les c a l a m i n e s , on les place dans une peti te 

cornue en porcela ine , à laquelle on adapte un tube rempli de chlo

ru re de calcium. On chauffe au rouge et on pèse ensui te s é p a r é 

ment la co rnue et le t ube qui ont été pesés avant l ' expér ience. 

L'eau est représen tée par l ' augmenta t ion de poids du chlorure de 

calc ium. La per te éprouvée par la cornue r ep résen te l'eau et l 'acide 

ca rbon ique . 

Les au t res substances s 'apprécient par voie humide . A cet effet, 

on dissout le rés idu de la calcinalion dans l 'acide hydrochlor ique 

en excès, on évapore à sec et on reprend par l 'eau. La silice ne se 

dissout pas et peut ê t re recuei l l ie sur un filtre. On verse dans la 

l iqueur un excès d ' a m m o n i a q u e , on recueille le p réc ip i t é , on le 

lave et on l 'analyse. 11 peut conteni r de l ' a lumine , de l'oxide de 

plomb, de l 'oxide d 'é ia in , de l 'oxide de fer et de l 'oxide de manga

nèse. La l iqueur re t ient de l 'oxide de zinc et quelquefois de l 'oxide 

de cuivre en dissolut ion. Son analyse r en t r e dans les procédés en 

usage pour l 'analyse du lai ton. 

1830. La blende s'analyse par les acides . On t ra i t e une par t ie de 

blende en poudre par t rois ou qua t r e par t ies d'acide ni t r ique dont 

on élève doucement la t empéra tu re . Ou décante la dissolution et on 

fait bouill ir le rés idu avec une par t ie d 'eau régale . On rassemble 

enlin ce rés idu sur un filtre et on le lave. Il se compose ord ina i re 

ment de soufre, de sulfale de plomb et de si l ice. Après l'avoir pesé 

sec, on le calcine, et la pe r t e donne le poids du soufre. Le mélange 

restant s'analyse par le carbonate de s o u J e , comme on l 'exposera 

plus amplement à l 'occasion des essais de p lomb. 
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La l iqueur acide renferme de l 'acide su l fur ique , du z i n c , du 

cuivre, de l 'étain, du fer et du manganèse . On peut y éviter la p r é 

sence des bases t e r r euses en purifiant la b lende par l 'acide h y d r o -

chlorique un peu affaibli, avant de la soumet t re à l 'analyse. A l'ex

ception de l 'acide sulfur ique, qui se dose par le ch lorure de ba r ium, 

son analyse r en t r e dans les procédés appl iqués aux calamines. 

1831 . M. Berlhier a proposé un mode d'essai qui peut souvent 

offrir de l 'avantage par sa rap id i té . Le zinc s 'uni t au cuivre t r è s -

facilement et forme un alliage que la chaleur blanche n 'a l tère pas 

quand le zinc n'y en t re que pour dix cent ièmes. On peut donc dé

te rminer la dose de zinc contenue dans une ca lamine , en fondant 

le minerai avec du charbon, de la chaux et du cuivre . Pourvu qu 'on 

mette un excès suffisant de ce lu i -c i , le zinc sera re tenu tout ent ier , 

et la différence en t re le poids du cuivre et celui du laiton donnera 

le poids du zinc. 

1832. On peut facilement analyser les alliages de fer et de zinc. 

On les dissout dans l 'acide n i t r ique , et on en précipi te le peroxide 

de fer au moyen de l ' ammoniaque en excès qui re t ient l 'oxide de 

zinc. 

Les alliages de zinc et d 'étain s 'analysent pa r l 'acide n i t r ique , 

qui dissout le zinc et qui t ransforme l 'étain en acide st3nnique 

insoluble. 

Le z i n c , ses minera is et les p rodui t s méta l lurg iques de leur 

exploitation renferment souvent du cadmium. On va voir dans le 

chapi tre suivant comment on reconnaî t la présence et la proport ion 

de ce métal dans ces mat ières . 

C H A P I T R E V. 

CADMIUM. Composés binaires et salins de ce métal. 

1833. Ce métal a été découvert en 1818, par M. He rmann , dans 

des fleurs de zinc où l'on soupçonnai t la présence de l 'arsenic . (I 

possède en effet, comme ce de rn ie r corps, la p ropr ié lé de se volati

liser facilement et celle de former un sulfure d 'une belle couleur 

j aune . Mais il en diffère sous tous les autres rappor t s , et ressemble 

au contra i re beaucoup au zinc, qu' i l accompagne t rès-souvent dans 

la na tu re . La descript ion de ce métal et l 'é tude de ses principaux 

composés a été faite par M. Siromeyer. 

Le cadmium fournit à l a p e i n l u r e une couleur j aune t rès-be l le et 
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t rès-solide. Elle est déjà employée et le serait beaucoup plus , si on 

l 'obtenait a bas pr ix . C'est l e sulfure de cadmium. 

1854. La couleur dm cadmium est d ' u n très-beau b lone , t i rant 

légèrement au gris b l e u â t r e , e t approchant beaucoup de celle de 

l 'étain. Comme ce dern ier méta l , il esl t rès -éc la lan t , et prend un 

très-beau poli; sa lexlure est parfai tement compacte , e t sa cassure 

c rochue . Il cr is tal l ise facilement en octaèdres régul ie rs , et présente 

a. sa surface, par le refroidissement , ^apparence de feuilles de fou

gère . Il est m o u , très-flexible, et se laisse l imer très-facilement ou 

couper avec le couteau. 11 tache assez fortement : cependant il est 

plus du r que l ' é ta in , et il le surpasse en ténaci té . Il est aussi t r è s -

duct i le , e t on peuL le r édu i r e e u Bis et en feuilles t r è s -minces : néan

moins , il s 'écaille, ça et la, par une percussion soutenue . Sa densi té 

est de 8,604. Quand il est écroui , elle est de 8,6944. Il fond bien au-

dessous du rouge, et ne se vola t i l i sepasbeaucoupplus taTd que le mer

cure . Sa vapeur u'a pas d 'odeur r emarquab le ; elle se condense, aussi 

facilement que celle du m e r c u r e , en gout tes qu i , en se figeant, présen

tent k l e u r surface une apparence non équivoque de cristal l isation. 

A la t empéra tu re o rd ina i re , le cadmium est aussi peu oxidable à 

l 'air que l 'étain. Chauffé en. contact avec l 'air, il b rû l e avec la même 

facilité que ce dern ier m é t a l , et se change en un oxide d 'un j aune 

b r u n â t r e , qui parai t o rd ina i rement sous la forme d 'une fumée de 

La même couleur , mais qui est t rès-f ixe. L 'acide n i t r ique le dissout 

facilement à froid. L 'acide sulfurique é tendu , l 'acide hydrochlor i -

q u e , et même l 'acide acéLique, l ' a t taquent avec dégagement d'hy

d r o g è n e ; mais leur action est t rès- fa ib le , su r tou t celle de l 'acide 

a c é t i q u e , lors même qu'on la favorise par la chaleur . Les d i s so lu 

tions sont incolores , et ne sont point précipi tées par l 'eau. 

Les alcalis l 'oxident à l 'aide de la chaleur . Il détone avec le n i 

t ra te et le chlorate de polasse, comme l 'étain. 

1833. Le cadmium s 'un i t facilement avec la p lupar t des métaux, 

lorsqu'on le chauffe avec e u x s a n s le contact de l ' a i r , pour éviter son 

oxidaliOD. Ses alliages sont la p lupar t aigres et sans cou leu r ; ce 

p e n d a n t , jusqu ' à p r é s e n t , on n'en a fait qu 'un peti t nombre avec 

exact i tude . 

L'alliage de cu ivre et d e cadmium est d 'une couleur b l anche , 

t i ran t un peu au j a u n e clair; son tissu est à t rès -pe t i tes lames, Il est 

t r è s - a i g r e ; dans la proport ion de 1/100, Le cadmium communique 

encore beaucoup d 'a igreur au cuivre . Exposé a una chaleur suffi

sante pour fondre le cu iv r e , l 'al l iage se décompose , et le cadmium 

se volatilise en t iè rement . On n'a donc pas à c ra indre q u e , dans la 

fabrication du lai ton, le cadmium qui pourra i t ê t re contenu dans le 

zinc cause aucun dommage. On expl ique aussi pourquoi la tutbie 

cont ient o rd ina i rement de l 'oxide de cadmium. 
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L'alliaga de- platine e t de cadmiam ressemble b e a u c o u p , ex t é 

r ieurement , au cobalt arsenical ; sa couleur est presque d 'un blanc 

d ' a rgen t , son tissu e s t très-fia ; il est t r è s -a ig re et difficile à 

fondre. 100 part ies de platine, chauffées avec du cadmium jusqu'à ce 

que l 'excès de ee dern ie r métal fût volatilisé, en ont retenu 117 ,5 . 

Le cadmium s'unit au mercure avec la plus grande facilité, même 

à froid. La couleur de L'amalgame est d 'un beau blanc d ' a rgen t ; 

son tissu est grenu et cr is ta l l i sé ; les cr is taux saut des oc taèdres . 

11 est dur e t t r è s - f rag i l e ; sa densi té est plus g rande que celle du 

mercure . Une chaleur de 75° suffit pour fondre un amalgame com

posé de 100 de mercure et de 27,78 de c a d m i u m . 

1836. Le cadmium s 'extrait toujours des minera is de zinc. 

Comme il est plus volatil que ce dern ier métal , il est bon de met t re 

à part les premiers produi t s de leur dest inat ion. Ils sont p lus r iches 

en cadmium. 

Pour isoler ce métal , on dissout d a n s l 'acide sulfurique les s u b 

stances qui cont iennent le cadmium. On fait passer un couran t 

d'acide hydrosulfur ique dans la l iqueur contenant un excès d 'acida 

suffisant. Le précipité qui se forme est recueil l i et bien lavé, tl se 

compose de sulfures d e cadmium, de zinc et de cuivre. On le t ra i te 

par l 'acide hydrocli lorique concentré, et ou dégage par l 'évapora-

tion l 'acide surabondant . On dissout le rés idu dans l 'eau, et on y 

verse du carbonate d ' a m m o n i a q u e , dont on met un excès pour r e 

dissoudre les carbonates de zinc et da cu iv re . Le carbonate de cadr 

miuin étant bien lavé, on le chauffe pour enlever l 'acide ca rbon ique , 

et on rédui t l'oxide qui reste en l 'exposant à une légère chaleur 

rouge dans une cornue de verre ou de grès , après l 'avoir mêlé avec 

du noir de fumée. 

Oxide de cadmium. 

1837. Le cadmium ne forme qu 'un seul oxide. La couleur de cet 

oxide varie suivant les circonstances dans lesquelles il s'est formé; 

elle est d'un j aune b r u n â t r e , d'un b run clair , d 'un brun foncâ, ou. 

même noirât re , Il est tout à fait lixe et infusible à la plus forte cha

leur blanche, et ne perd point son oxigène. Mêlé avec le charbon, il 

se rédui t avant la chaleur rouge avec une ex t rême rapidi té . Il se dUr 
sout facilement dans le borax, sans le colorer, e t donne un globule 

vitreux t ransparent . Il est insoluble dans l 'eau, mais il forme un 

hydrata incolore qui a t t i re bientôt l 'acide carbonique de l 'air, et 

qui abandonne facilement son eau par l 'action de la chaleur . 

Les alcalis fixes ne dissolvent, pas l'oxide de cadmium d 'une 

manière remarquable ; mais ils favorisent, sa combinaison avec-

l 'eau. L 'ammoniaque le dissout , au. con t ra i re , facilement. En fa i -
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sant évaporer l ' ammoniaque , il se préeipi le à l 'élal d 'un hydra te 

Irès-gélat ineux. 

Avec les ac ides , l 'oxide de cadmium se comporte comme une 

base saliGable pu issan te . Il fournit des sels très-stables et bien 

caractér isés . Cet oxide s 'obtient en décomposant les sels de cad

mium par la potasse ou la soude. Il se précipi te un hydrate que l'on 

chauffe au rouge, pour en chasser l 'eau. Il est composé de 

1 al. cadmium 096,77 87,45 
1 at. oxigène 100 12,55 

796,77 100,00 

Chloiure de cadmium. 

1858. Le ch lorure de cadmium cristall ise en petits prismes rec

tangula i res ,par fa i tement t r anspa ren t s , qui s'effleurissent facilement 

par la chaleur , et qui sont très-solubles. Il fond au-dessous de la 

chaleur rouge , après avoir perdu son eau de crislalIisalion, et se 

p r e n d , par le refroidissement , en une masse feui l letée, t r anspa

rente , d 'un éclat un peu métal l ique et nacré .Cel le-c i , é tant exposée 

à l 'air , perd bientôt sa t ransparence et son éc 'at , et tombe en pous

s iè re b lanche . A une chaleur p lus élevée, le chlorure de cadmium 

se subl ime en peti tes lames micacées , qui ont le même éclat et I» 

même t ransparence que le chlorure fondu, et qui s 'al lèrent égale

ment à l 'air. Ce ch lorure contient 

1 al. cadmium 690,77 61,39 
2 at. chlore 442,64 58,61 

1159,41 100,00 

On l 'obtient en dissolvant le cadmium ou son oxide dans l 'acide 

hydrochlor ique . 

Bromure de cadmium. 

1839. A froid, le hrome n'agit pas sur le c a d m i u m , mais la 

combinaison s 'opère lorsqu'on fait ar r iver la vapeur de brome sur 

le cadmium chauffé p resque au rouge. Il en résul te des vapeurs 

blanches de b r o m u r e de cadmium, qui se condensent su r les parois 

du tube . On obt ient encore ce b romure en chauffant du brome et 

du cadmium avec de l'eau : il y a produclion de chaleur , le b rome 

d i spa ra î t , et on obt ient une dissolution de b romure de cadmium. 

Ce composé est l iès-soluble dans l 'eau; et, lorsqu'el le en P S I suf

fisamment sa turée à chaud , elle laisse déposer par le refroidisse

ment de longues aiguilles pr i smat iques blanches, qui s'effleurissent 

facilement à l 'a ir . Ce b r o m u r e , soumis a l'action de la chaleur , 

e n t r e en fusion aqueuse , perd son eau de cristallisation et se soli-
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difie pour le liquéfier de nouveau ; chauffé jusqu 'au rouge , il se 

sublime sous forme de paillettes d'un blanc nacré, Ce b romure se 

dissout dans l'alcool e t l ' é ther , dans l 'acide acét ique concentré et 

dans l 'acide hydroch lo r ique . sans éprouver d 'a l té ra t ion . L ' a m m o 

niaque le dissout aussi t rès-faci lement . Il est formé de 

1 al. cadmium 000,7 41,(1 
2 at. brome 978,3 58,4 

1075,0 100.0 

Iodure de cadmium. 

1840. L' iode se combine avec le cadmium, aussi bien par la voie 

sèche que par la voie h u m i d e : on obl ienl de g randes et belles 

tables hexaèdres . Ces cr is taux sont incolores , t ransparenls , inal té

rables à l'air ; leur éclat est métal l ique, t i rant au nacré ; ils se fon

dent avec une ex t rême facil i té, et r ep rennen t , par le refroidisse

ment, leur forme pr imi t ive . Kxposés à une chaleur plus élevée, ils 

se décomposent et laissent dégager de l ' iode. L'eau et l'alcool les 

dissolvent facilement. Us sont composés de 

1 at. cadmium 69fi,7 50,8 
2 at. iode 15tlfi,0 09,2 

2202,7 100,0 

Sulfure de cadmium. 

1841. Le cadmium ne se combine avec le soufre que dans une 

seule proport ion, Ce sulfure a une couleur j aune t i rant à l 'orange ; 

sa poussière est d 'un trèsibeau jaune orangé. En le faisant chauffer, 

il prend d'abord une couleur b r u n e , et ensui te une couleur cra

mois ie ; mais il la perd par le refroidissement. 11 est très-tixe au feu ; 

ce n'est qu'à la chaleur d'un rouge blanc qu' i l commence à fondre ; 

il cristallise ensui te par le refroidissement en lames t r anspa ren tes , 

micacées , de la plus belle couleur j aune de ci t ron. Il se dissont , 

même à froid, dans l 'acide hydrochlor ique concentré , avec dégage

ment d'acide hydrosu l fu r ique ; mais il n 'est a t taqué que très-dif l i-

cilement, même avec le secours de la chaleur , si l 'acide est délayé. 

On forme difficilement le sulfure de cadmium en fondant le 

soufre avec le métal ; on l 'obtient beaucoup mieux en faisant chauf

fer un mélange de soufre et d 'oxide de cadmium. Le procédé le pins 

sûr cons i s t ée le p r épa re r en précipi tant un sel de cadmium par 

l 'acide hydrosulfur ique, ou pa r un sulfure alcalin dissous dans 

l 'eau. 

Ce sulfure, par la beau té et la fixité de sa couleur , ainsi que par 

la propr ié té qu ' i l possède de bien s 'unir aux aut res couleurs , et 
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Phosphme de cadmium. 

1842. Le phosphure de cadmium, obtenu en combinant le métal 

avec le i hosphore , a une couleur gr ise , d 'un éclat faiblement mé

t a l l i que ; il est t r è s - a i g r e , t r è s - r é f r a c u i r e . Mis sur un charbon 

a r d e n t , il b rû le avec une flamme pbosphor ique t rès -be l le , e t se 

change en phosphate . L'acide hydrochlor ique le décompose avec 

dégagement d 'hydrogène phosphore . 

SELS DE CADMIUM. 

1843. Les sels de cadmium n'ont pas encore é té tous é tudiés , 

mais l e u r s p ropr i é t é s généra les ont é té fort bien définies par 

M. Stromeyer . L'oxide de cadmium est une.base puissante ; il forme 

des sels qui sont p resque tous incolores . Ceux-ci sont solubles dans 

l 'eau, possèdent une saveur acerbe métal l ique, sont cristal l isables, 

e l ont les caractères suivants : 

Les alcalis fixes en préc ip i tent l 'oxide à l 'état d 'hydra te b l a n c 

Ajoutés en excès , ils n e redissolvent point le p réc ip i t é , comme cela 

a l ieu avec l 'oxide de zinc. L 'ammoniaque en. précipi te également 

l 'oxide en blanc, et sans doute a l 'état d ' h y d r a t e ; m a i s un excès de 

cet alcali dissout aussi tôt le préc ip i té . 

Les carbonates alcalins produisent un précipi té blanc qui est un 

carbonate anhyd re . Le z inc donne,, au con t r a i r e , dans les mêmes 

ci rconstances , un carbonate hydra té . Le précipi té formé par le c a r 

bonate d ' ammoniaque s 'es t passo lub le dans un e x c è s d e ce de rn ie r . 

Le zinc se comporte d 'une manière tout à fait différente. 

Le phosphate de soude donne un précip i té blanc pulvéru len t . 

Celui lortué par le même sel dans les dissolut ions da zinc e s t , au 
c o n t r a i r e , e n belles pail let tes cr is ta l l ines . 

L'acide hydrosulfur ique et les hydrosulfates précipi tent le cad

m i u m ea jaune, ou en orange. Ce précipité se rapproche un peu, par 

sa couleur , de l 'orpiment , avec lequel on pourra i t le confondre sans 

une aAieiukoa convenable ; mais i l s'en d i s t ingue eu ce qu'i l est plus 

pulvérulent , el qu'il se préc ip i te 0U&iK»a4>ten»eii ; il s 'en éloigna 

su r tou t au b leu , est d 'un emploi fort avantage»!, dans la> pe in ture . 

Les: essais tentés dan s, ce bu t ont do une les meilleurs, résul ta is . 

Aussi le prépare- i GO main tenant pour les besoins des peintres 

en assez g rande quant i té à Par is et en Allemagne. Il est composé de 

t at. cadmium 69G,7 77,G 
1 at. soufre 201 .1 2 2 . 4 

897,8 100,0 
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surtout par sa facile dissolubili té dans l 'acide hydrochlor ique con

centré et par sa fixité au feu. 

Le cyanure j aune de potassium et de fer précipite les d i s so lu 

tions du cadmium en blanc. 

La noix de galle n'y produi t aucun changement . 

Le zinc en précipite le cadmium à l 'état métal l ique sous la forme 

de feuilles dendr i t iques qui s 'at tachent au zinc. 

1844 Le sulfate de cadmium cristal l ise en gros pr ismes d ro i t s , 

rectangulai res , t r a n s p a r e n t s , ressemblant à ceux du sulfate de 

zinc, et t rés-solubles dans l 'eau. [I est très-efflorescent à l 'air , e t 

perd facilement son eau de cristallisation à une douce t empé ra tu r e . 

Il ne se décompose que difficilement au feu, et peut ê t re exposé à 

une faible chaleur rouge sans éprouver le, moindre changement . A 

une tempéra ture plus élevée, il abandonne une par l ie do son ac ide , 

et se change en un sous-sulfate qui cr is tal l ise en paillettes et qui 

se dissout difficilement dans l 'eau. A cet égard , il se comporte donc 

comme le sulfate rie zinc. Il est formé de 

1 at. oxide de cadmium. . 796,7 01,39 1 , n n 

1 at. sulfate cristallisé. . 1 7 4 7 , 8 

Le sulfate de tsadmium se prépare en dissolvant le inétal ou son» 

oxide dans l 'acide sulfur ique. 

1845. Le ni t ra te de cadmium cristall ise en prismes ou a igu i l l es , 

ordinai rement groupées en masses rayonnées ; il est dé l iquescent . 

U se c o n p o s e d e 

Sulfate de cadmium. 

1 ai. acide sulfurique. 

1 at. sulfate sec. . 
8 at. eau 

. 1297,8 

. 450,0 

NUrate de cadmium. 

1 at. 
8 at. 

1 at. 
1 at 

oxide 790,7 
acide G77,0 

nitralescc. . • . . 1473,7 
eau. . . . . . 450,0 • 100 

i m. nitrate cristallisé.. 1923,7 

Phosphate de cadmium. 

1840. Le phasphaLede c a d m i u m est pulvérulent., insoluble dans, 

l'eau,, e t se fond au-dessous du rouge blanc en ou ver re t r a n s p a 

rent. Il est formé de 64 de base pour 56 d 'acide. 
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Borate de cadmium 

1847. Le bora le de cadmium obtenu en précipi tant une dissolu-

lion de sulfate neu t re de cadmium par le borax est â peine soluble 

dans l 'eau. A l 'état s e c , il est composé de 72,12 d 'oxide et d e 

27 ,88 d 'acide. 

Carbonate de cadmium. 

1848. Le carbonate de cadmium est pulvéru lent et insoluble 

dans l'eau ; il perd facilement son acide par le moyen de la cha l eu r ; 

il est composé de 23,68 d'acide et de 74,52 d 'oxide. 

Essais de cadmium. 

1849. Le cadmium ne se rencont re (pie dans les minerais et les 

p rodu i t s méta l lurg iques du zinc. Ordinai rement il s'y t rouve en 

très-faible p ropor t ion . On a trouvé en Hongr ie des blendes b r u n e s , 

t r è s -cha rgées de sulfure de fer, qui cont iennent beaucoup de sul

fure de cadmium. La volatilité du cadmium et la pel i le quant i té 

pour laquelle il en l re dans la p lupar t des minera is de zinc, exp l i 

quent pourquoi le zinc du commerce en contient o rd ina i rement 

des quant i tés p resque inappréciables . Mais les cadmies dans les 

quel les il se rencont re en raison même de sa volat i l i té , en sont 

bien plus chargées , et en renferment presque toujours un ou deux 

cent ièmes , quelquefois même jusqu 'à vingt cent ièmes . 

Il est ra re qu'on ait à essayer au t re chose que des mélanges de 

zinc et de cadmium ou de cuivre et de cadmium. 

Le zinc et le cadmium sont faciles à sépa re r . Le zinc précipi te le 

cadmium de ses dissolut ions . Le carbonate d ' ammoniaque employé 

en excès préc ip i te des carbonates de ces deux m é t a u x ; mais il 

redissout le carbonate de zinc sans toucher au carbonate de cad

m i u m . On laisse d igérer que lque lemps pour que l'action soit com

plète . 

Le cuivre et le cadmium se séparent de même par le carbonate 

d 'ammoniaque . On peut 3ussi met t re à profit l'action de l 'hydrogène 

su l fu ré , qui précipi te d 'abord du sulfure de cuivre . En opérant 

avec précaut ion , on peut séparer tout le cuivre ; le sulfure de cad

mium qui se dépose ensui te esl I r ès -pur . 

Enfin, si l'on avait un mélange des trois m é t a u x , on doserai t l e 

cadmium par le carbonate d ' ammoniaque en excès. La solution 

ammoniacale serai l soumise à l 'analyse de la même manière que le 

lai ton. 
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Le cadmium se dose toujours à l 'état d 'oxide calciné. On décom

pose donc à une chaleur rouge le carbonate pour le décomposer et 

en chasser tout l 'acide carbonique . Il faut éviter la présence du 

filtre ou de ses débr i s dans celle calcinal ion, car le charbon du pa

pier ramènera i t une part ie du cadmium à l 'étal mé ta l l i que , et c e 

lui-ci se volati l iserait . Le mieux est de d issoudre le carbonate dans 

l'acide n i t r ique , d 'évaporer le n i t ra te à sec et de le calciner jusqu ' à 

décomposition complète dans le creuset de p la t ine . 

C H A P I T R E T I . 

NICKEL. Composés binaires et salins de ce métal. 

1850. Il existe dans la n a l u r e un minera i connu depuis long

temps sous le nom de kupfer nickel ou Taux cuivre . Hierne en a 

fait mention en 1094. On l 'avait r appor té aux mines de cuivre ou 

de coba l t , jusqu ' au moment o ù , par un examen allenlif de ce mi

né ra l , le nickel y fut observé par Crons ledi . Cette découverte date 

de 1751. La difficulté qu 'on éprouve à pu ri fier le nickel et à lui e n 

lever les dern iè res t races d 'arsenic , de cobalt ou de fer auxquels il 

es tassocié dans le kupfer nickel , ont rendu longtemps son existence 

problémat ique . Mais aujourd 'hui il ne reste plus le moindre dou t e 

à ce sujet, 

1851 . Le nickel a beaucoup d'analogie avec le cobalt . On ne peut 

l 'obtenir pur qu 'en rédu isan t ses oxides par l 'hydrogène. Il faut 

alors une t empéra tu re t rès-é levée pour le fondre. Quand on rédui t 

ses oxides par le cha rbon , il fond à 130° du pyromèlre de W e d g -

wood ; mais il contient du c a r b o n e , ainsi que l'a observé T u p p u l i . 

Auss i , dans cet é t a l , laisse-l-il un rés idu charbonneux , comme l ' a 

c i e r , quand on le dissout dans les acides . D'après Ross et Yrv ing , 

on obt iendrai t même un pe rca rbure de nickel en chauffant, à une 

tempéra ture ménagée, de l 'oxide de nickel en poudre avec du char 

bon ou de la rés ine et t ra i tant ensui te la masse par l 'acide ni t r ique 

qui dissout le nickel. Le p ré tendu pe rca rbure r e s t e ; il ressemble 

à la p lombagine , e t c'est sans doute du g r a p h y t e , c 'es t -à-di re du 

charbon lamelleux sans nickel . Du reste , l 'expérience demande con

firmation. 

Le nickel est d 'un gr is blanc, in te rmédia i re en t re la couleur d e 

l 'argent et celle de l 'acier. Sa s t ruc tu re est c rochue et sa cassure 

fibreuse; il est assez malléable et d u c t i l e ; il est t rès- tenace. Sa 
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1832. Le proloxide de nickel n'est pas magnét ique. Pur et cal

c i n é , il est vert o l ive , gris sombre ou gi is clair. Chauffé au rouge 

au contact de l 'air , il passe à l 'étal de peroxide. Cet oxide se rédmit 

sans addition à la chaleur blanche, s'il faut en croire Richler. 

Les acides minéraux et quelques acides végétaux le dissolvent. 

L 'ammoniaque le dissout a u s s i ; mais les acides faibles ne le d is

solvent pas. L'eau en dissout une. peti te quant i té , d 'après Tupput i . 

Fondu avec le borax au cha lumeau , il le colore en j aune hyacinthe 

Le proloxide de nickel est formé de 

1 at. nickel „ . 369,78 78,71 
1 al. oxigène. . 100,00 21,29 

469,75 100,00 

Il peut former par précipi tat ion un hydrate ver t -pomme, gélati

neux, très-léger et dont La couleur se fonce quand il est rassemblé. 

€ e t hydrate desséché est pulvérulent . On peut l 'obtenir cristallisé 

en faisant boui l l i r une solution de carbonate de nickel dans l 'am

mon iaque . Tupput i conseille de faire usage de ce procédé pour pré

parer cet hydrate p u r . 11 se dissout facilement dans les ac ides ; cal

ciné jusqu 'au rouge ce r i se , il perd son e a u ; mais a une chaleur 

densi té a offert les résul ta ts suivants à divers obse rva teu r s , selon 

que le métal était fondu ou forgé. 

Nickel fondu. Id. forgô. 

RiShter 8,279 8,696 
Tupputi 8,380 8,820 
Tourte 8,402 8,932 
Vauquelin et Haiiy. . . . » 9,000 

Il est magnét ique comme le cobalt et le fer, mais moins qu'eux.; 

d 'après Wollaslnn, le pouvoir magné t ique du nickel e s t a celui du 

fer : : 1 : 4 ou même : : 1 : 3 . 

L'air sec ne l 'at taque pas à la t empéra tu re o r d i n a i r e ; niais l'air 

hnn i ' de l 'oxide. L 'air sec le convert i t en proloxide à la chaleur 

rouge , mais on ne parvient presque jamais à oxider tout le métal. 

D'après Tupput i , le nickel qui devrait p rendre plus du qua r t de son 

poids d'ovigène n'en prend jamais que 4 ou 5 pour cent. Ce phéno

mène , qui dépend sans doute de l'action galvanique du métal et de 

l 'oxide, n ' indique pas la formation d 'un oxide part icul ier . L'arsenic 

et p lus ieurs métaux offrent le même carac tère . 

Le nickel décompose l ' eau , à la t empéra tu re o r d i n a i r e , à h fa

veur des acides. M. Desprelz s'est assuré qu'i l décompose l'eau pure 

à la chaleur rouge . L'acide n i t r ique concentré le dissout avec déga

gement de deutoxide d 'azote ; l'eau régale le dissout facilement. 

Proloxide de nickel. 
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m o d é r é e , avec le contact 4 e l 'air, il passe a l 'état de peroxide . Cet 

hydrate est formé de 

1 at. protoxide . 469,7 74 
3 at. eau . . . 168.7 26 

658,4 f o T 

Proust y a trouvé 22 pour cent d'eau , et Tupput i 24 pour cent . 

Ces différences sont peu t -ê t re dues à la formation du peroxide de 

nickel, pendant l 'analyse. 

On obtient l 'hydrate de n ickel , en décomposant les sels de pro

toxide au moyen d 'une dissolution de potasse ou de soude caus 

t ique. 

Peroxide de nickel. 

1833. Le peroxide de nickel e>t n o i r ; son hydrate est noir b r u n . 

Une chaleur modérée en dégage l 'eau et commence à en dégager 

l 'oxigène. La chaleur b lanche le t ransforme complètement en prot

oxide. Il se dissout dans tous les acides en formant avec eux des 

sels de p ro tox ide ; l 'acide s u l f u r i q u e , l 'acide n i t r ique en dégagent 

du gaz oxigène , et forment un sulfate ou un ni t ra te de protoxide. 

L'acide hydrochlor ique fournit du prolochlorure en donnant na i s 

sance à du chlore . L 'ammoniaque le dissout avec dégagement d 'a

zote, et il se forme de l ' ammoniure de protoxide. Le peroxide de 

cobalt ne possède pas cette propr ié té . 

Il est formé de 

2 at, nickel . . 739,41 71,14 
3 at. oxigène . 300,00 28,86 

1039,41 100,00 

On prépare le peroxide de n icke l , en calcinant le n i t ra te de prot

oxide à une t empéra tu re ménagée , ou mieux en faisant passer du 

chlore à t ravers l 'hydrate on le carbonate de protoxide récemment 

précipité. M. Thénard préfère l 'emploi d 'unedissolut ion de chlorure 

de chaux. 

Chlorure de nickel. 

1834. On obtient très-facîlement le chlorure de nickel correspon

dant au p ro tox ide , en dissolvant ce corps dans l 'acide hydrochlo

r ique . Le nickel se dissout aussi dans l 'acide hydrochlor ique avec 

dégagement de gaz hydrogène et laisse du pro loch lorure pour r é 

sidu. La l iqueur évaporée fournil des cr is taux vert-pomme en 

aiguilles confuses : c'est le c h l o r u r e hydra té . Ce chlorure se dissout 

dans une par t ie et demie d'eau à 10". Il a la saveur des sels de 
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nickel ; il est dél iquescent à l 'air , mais peut s'y eilleurir quand il est 

t rès-sec. Il se dissout faiblement dans l ' a lcool , dont il colore la 

flamme en bleu pâle. 

Chauffé, il perd son eau de cristal l isat ion et se converti t en une 

masse jaune ocreuse qui est le ch lorure anhydre . Celle-ci repasse 

au vert par l'action de l'eau ou celle de l 'air humide . Cette couleur 

j a u n e du ch lorure de nickel sec explique la te inte verte des encres 

de sympathie formées par le ch lorure de cobalt mêlé de ch lorure de 

nickel. 

Le ch lorure de nickel cont ient 

Prous t a t rouvé 55 pour cent d 'eau dans le chlorure cr is tal l isé . 

D'après T u p p u l i , le ch lorure de nickel para i t capable de s 'unir a 

l 'hydrochlorate d ' ammoniaque et forme avec lui un composé t rès-

soluble et difficilement cr is ta l l isable . 

Quand on verse de l ' ammoniaque en quan t i t é insuffisante dans 

une dissolution de ch lorure de nickel, la l iqueur prend une te inte 

bleue et il se forme un dépôt violet en flocons. Ceux-ci cont iennent 

du ch lo re , du nickel et de l ' ammoniaque . L'alcool froid ne les a l 

tère p a s ; mais à chaud il les décompose et laisse de l 'hydraie de 

nickel pur . L'eau, à froid m ê m e , leur fait éprouver cette réaction 

sur- le-champ. La l iqueur bleue produi te par l ' ammoniaque fournit 

un précipité semblable quand on y verse de l 'alcool. 

L 'ammoniaque en excès n 'occasionne aucun précipi té dans le 

ch lorure de nickel ; la l iqueur se colore en bleu ou en violet foncé. 

1835. Le c h l o r u r e d e nickel sec, soumis à l'action d 'une tempéra

tu re élevée , éprouve une al térat ion r emarquab le . D'après P r o u s t , 

il se développe des vapeurs j aunes qui se condensent en belles lames 

ou paillettes dorées . « Ces fleurs la rdent au moins deux jours à r e 

p rendre l 'humidi té et à revenir au vert . L'acide hydrochlor ique les 

dissout difficilement, même aidé de la chaleur ; elles le surnage.nl 

longlemps comme une hui le et finissent par s'y d issoudre , 0 Proust 

regarde donc ces pail let tes comme un s imple ch lorure de nickel su 

b l imé. M. Lassaigne les considère comme un ch lorure par t icul ier 

contenant b'ü pour cent de chlore . Ce serait le ch lorure correspon

dant au peroxide de nickel, formé de 

1 al. nickel . . . . 369,7 
2 at. chlore . . . . 442 ,6 

45 ,3 

1 at. chlorure sec . . 812,3 
20 at. eau 896,0 

1 at. chlorure crislallisé. 1708,3 

1 al . nickel. 
3 at. chlore 

569,7 
663,9 

36 
04 

1053,6 100 
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Il reste encore que lque doute sur la na tu re de ce composé , qui 

se f o rme , du res te , par l 'action d i rec te du chlore sur le nickel, e t 

qui possède la propr ié té de r é s i s t e r a l'action de l'acide sulfurique 

concentré. 

Bromure de nickel. 

1856. La limaille de nickel, exposée au rouge hrun à la vapeur du 

h rome , l 'absorbe en prenant une couleur b runâ t r e . Lorsque l'on 

chauffe celte combinaison, elle prend l 'aspect de l'or musif ; et si 

la chaleur est poussée au rouge b lanc , ce b r o m u r e se subl ime en 

partie en p a i l l e l t s j a u n â t r e s , micacées. A cette t e m p é r a t u r e , il 

éprouve un commencement de décomposi t ion. 

L 'eau, le b rome et le n ickel , à l 'aide de l ' ébul l i t ion , donnent 

aussi ce b romure . La l iqueur a une couleur ve r t e ; par la concen

tration ; elle devient b runâ t re , et évaporée à pellicule, elle cristall ise 

par le refroidissement en petites aiguil les d'un blanc sale et t r è s -

dél iquescentes. La solulion de b romure de n i cke l , au bout de 

quelque temps d'exposition à l 'air, laisse déposer quelques flocons 

d'oxide de n icke l ; en la desséchant , il reste un b romure rougeâl re 

qui se liquéfie b i en tô t , s'il res te exposé à l'air humide . L 'a lcool , 

l 'élher, l 'acide bydrod i lo r ique et l ' ammoniaque le dissolvent . 

Le b romure qui a été subl imé se dissout dans l 'eau bien moins 

promptement que l 'aut re . 

Chauffé au rouge blanc avec le contact de l 'air, il se décompose; 

le brome se dégage et il res te de l 'oxide de nickel . 

lodure de nickel. 

1857. Brun, fusible, snluble dans l ' eau , qu'il colore en ve r t ; se 

forme par l 'action directe de l'iode sur le nickel ou en dissolvant le 

proloxide dans l 'acide hydr iod ique . 

Protosulfure de nickel. 

1858. Le protosulfure s 'obtient en réduisant le proloxide par 

l 'hydrogène sulfuré. Ou le prépare d 'une manière fort économique 

avec l 'arséniure de nickel et les persulfures alcalins par la voie 

sèche. Le sulfure d'arsenic formé s'unit au sulfure alcalin, et le sul

fure de nickel se sépare . Ce p rocédé , qui est du à Wohler , permet 

de séparer t rès -exactement le nickel de l 'arsenic dans le t ra i tement 

des mines de nickel. On obtient du sulfure de nickel en lamelles 

cristal l ines. 

Le sulfure de nickel s 'obtient encore en chauffant au creuset le 

T O . I U 1 1 1 . I N O I i . 8 
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carbonate ou l 'oxide de nickel avec du soufre en excès. I.e sulfure 

se rassemble en culot. 

Le sulfure obtenu par le procédé de Wohler se présente en pa i l 

le t tes minces d'un j aune de bronze passant au gris d 'acier . Par la 

couleur et l ' aspec t , il se rapproche beaucoup de la pyri te de fer. 

Il n 'est pas m a g n é t i q u e ; il est a i g r e , assez du r et se fond facile

ment . Il se dissout dans l 'acide n i t r ique uu dans l 'eau régale. 

On le trouve dans la na tu re en aiguil les capil laires d 'une belle 

couleur j aune . 11 est composé de 

1 at. nickel . . 569,75 64,58 
1 at. soufre . . 201,16 55,42 

570,91 100,00 

1839. Le sulfure de nickel peut donner naissance à un hydrate 

qui s 'obtient par l 'action de l 'hydrogène sulfuré ou par celle des 

monosulfures alcalins sur les sels de nickel. L'aclion des sulfures 

alcalins su r ces sels est complè te , mais celle de l 'hydrogène sulfuré 

n e l 'est pas . 

Quand on fait passer un courant d 'hydrogène sulfuré dans une 

dissolution de nickel bien neu t r e , il se précipi te quelques flocons 

noi rs de sulfure de nickel hydra té , mais l 'action s 'ar rê te bientôt . Le 

sel est devenu légèrement acide et se t rouve garant i par cela seul 

de toute action de la par t du gazhydrogène sulfuré. Si l'on soumet 

un sel rendu acide à la même épreuve , il ne se forme aucun dépôt , 

et la l iqueur reste l impide . Du r e s t e , l 'action varie en intensi té 

avec la na ture de l 'acide. Ainsi, l 'acétate de nickel fournil bien plus 

de sulfure que le n i t ra te ou le sulfate. Avec l 'acétale, le sulfure o b 

tenu présente une par t icular i té remarquable . Il est en lamelles 

j aunes , br i l lantes , douées de l 'éclat m é t a l l i q u e , et par conséquent 

semblables au sulfure fondu. 

Les monosulfures alcalins cl l 'hydrosulfate d ' ammoniaque dé

composent facilement tous les sels de nickel. Ils fournissent un ex

cellent réactif pou r les sels de n icke l , dont ils décèlent les plus 

légères t races . Ces réactifs produisent un précip i té noir h r u n â l r e 

avec les dissolut ions un peu concentrées . Ils donnent une teinte 

ver le aux dissolut ions é t endues ; mais , à la l o n g u e , le précipi té se 

forme et prend la t e in t e noir brun ord ina i re . Si l'on fait usage d'un 

excès de sulfure alcalin, il reste en dissolution une Irace de sulfure 

d e nickel t r è s - sens ib le , sur tou t avec l 'hydrosulfate d 'ammoniaque . 

Le sul iure de nickel hydraté en masse est d'un noir brun ; mais 

très-divisé dans un l iquide , il parai t vert. Séché à 100°, il conserve 

d e l'eau combinée . Soumis alors à une chaleur ronge , il s'en dégage 

de l 'eau, du gaz sulfureux, et il res te du sulfure de nickel fondu 

avec du sous-sulfure de nickel . 
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Sou6-sulfure de nickel. 

i 800. D'après M. Arfwedson, quaftd on fait passer d e l 'hydrogène 

SUT du sulfate de nickel chauffé au r o u g e , il se dégage de l 'acide 

sulfureux et de l 'eau, et il reste un sulfure renfermant moit ié moins 

de soufre que le précédent . Il est fusible et magné t ique . M. Berthier 

a obtenu un composé analogue en réduisant le sulfate de nickel au 

creuset brasqué à 150° py romé t r iques . 

Phosphure de nickel. 

1801. Il est b l a n c , t r è s -cassan t , non m a g n é t i q u e , et renferme 

10 pour 100 de phosphore , d 'après Pel le t ie r . C'est probablement 

un composé de 1 atome de phosphore et de 2 atomes de métal . Il 

se p i é p a r e e n chaulfant un mélange d'oxide d e nickel, de charbon 

et de phosphate acide de chaux. On l 'obtient encore mieux en pro

jetant des fragments de phosphore sur du nickel chaude au rouge. 

Ce phosphure partage avec celui d 'argent la propr ié té s ingulière 

de prendre à chaud plus de phosphore qu'il n'en peut re teni r a 

froid. 

Arsèniures de nickel. 

On en connaît t rois . Un a r sén iure artificiel et deux arsèniures 

naturels . 

1862. Arséniure bibasique. Le premier a été observé par M. Ber

thier. II se prépare aisément en chauffant l 'arséniate de nickel au 

creuset b rasqué , à la t empéra tu re d'un essai de fer. L'acide et la 

base sont rédui t s , et une por t ion de l 'arsenic se dégage. Il res te un 

culot bien fondu de sous a r sén iure . 

Il est gris b lanc , sans mélange de rouge ; il es t fusible, cassan t ; 

sa cassure est g r e n u e ; il est composé de 

2 at. nickel . . . . 738 61 
1 at. arsenic. . . . 470 39 

12Ô8~~ 1ÔU~ 

18G3. Arséniure. Kupfernichel. C'est la mine de nickel la plus 

commune. Elle forme des filons ou bien elle se mont re dans des 

filons d 'argent , de cobalt et de cuivre . C'est sur tout en Saxe ou en 

Bohème qu 'el le a é té observée ou exploi tée . On en trouve en 

France , à Allernonl. 

Le kupfernickel est en masse d'un jaune pale mêlé de rouge ; sa 

cassure est inégale et g renue . Il fait feu au br ique t et les étincelles 
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répandent une odeur d'ail . Le kupfernickel cristall isé est fort r a r e , 

mais on en a rencontré dans la Hesse. Ce minéral est fusible un 

peu au-dessus de la chaleur rouge , sans a l téra t ion . Mais à la tem

pé ra tu re d'un essai de fer, il perd au creuset b rasqué 12 ou 15 pour 

cent d 'arsenic, Sa densité varie de 6,61 à 7,29.11 possède l'éclat 

métal l ique. Le kupfernickel es t essent iel lement formé d 'a rséniure 

simple de nickel contenant 

1 at. nickel . . . . 3G9 ¿3 
1 a l . arsenic. . . . 470 37 

839 1Ô(T 

On y rencontre accidentel lement du cobalt, du soufre, du fer, du 

cuivre et d 'aut res métaux. Voici l 'analyse de celui d'Allemont, par 

M. Berihier . 
Nickel 5" 39,94 
Cobalt* 0,10 
Arsenic 48,80 
Antimoine 8,00 
Soufre 2,00 
Fer trace. 
Manganèse . . . . Irace. 

98,90 

1864. Biarséniure de nickel. Il est blanc et possède d 'ai l leurs les 

caractères g é n é r a u x du kupfernickel . Il perd facilement une porlion 

de son arsenic à la chaleur rouge et passe à l 'état d ' a r sén iure s im

ple. Ce minéral est connu en Allemagne sous le nom tïursenik-

nickel. Il conl ient 

1 ut. nickel . . . . 3G9 28 
2 al . arsenic. . . . 940 72 

1509 100 

Sulfo arséniures de nickel. 

1865. On trouve une combinaison de ce genre dans la nature , le 

nickel gr is . Les arts en fournissent une seconde en assez grande 

quan t i t é , c'est le speiss. 

i 8 H 6 . N i c k e l g r i s . Le nickel gris n'est pas cristall isé ; sa texture 

est g r e n u e ou compac te ; il décrépi te faiblement au feu. Par la d is

t i l la t ion, il fournit du suITure d 'arsenic . M. Gerzélius a trouvé 

dans le nickel gr is de Loos : 

Nickel 
Cobalt 
Fer . 
Arsenic 
Soufre 
Si l ice . 

29,94 
0 92 
4,11 

45,37 
19,54 
0,90 

100,58 

Théoriquement . 

nickel 
soufre . 
arsenic . 

309 
201 
470 

1040 

35,5 
19,3 
43,2 

100,0 
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C'est donc un composé de bisulfure et de b ia rsén iure de nickel 

dans lequel une par t ie du sulfure de nickel est remplacée par du 

sulfure de fer. 

M. Vauquelin a examiné un sulfo-arséniure de nickel qui conte

nait beaucoup de sulfure d ' an t imoine . 

1867. Speiss. Le speiss est un mélange de divers sulfo-arséniures 

qui se séparent dans la fabrication du safre. Celui-c i est un verre 

bleu qui s 'obtient en fondant du sable sil iceux, de la potasse et du 

minerai de cobalt gr i l lé . Comme le gril lage n 'est jamais parfait, le 

cobalt qui a échappé à l'action de l 'air enlève l 'oxigène aux por

tions de nickel et de cuivre qui en avaient pr is , et r amène ceux-ci 

à l 'état métal l ique. Cette réaction est t rès-avantageuse, car le verre 

bleu en est plus pur et le nickel n'est pas pe rdu . Le nickel et le 

cuivre s 'unissent à de l 'arsenic et à du souf re ; ils produisent ainsi 

des sulfo-arséniures qui gagnent le fond des c reuse ts . Voici, d 'après 

M. Berlhier, l 'analyse du speiss : 

Nickel 49,0 
Cobalt 3 ,2 
Cuivre 1,6 
Antimoine trace. 
Arsenic 3 7 , 8 
Soufre 7 ,8 
Sable accidentel . . . 0,6 

100,0 

Le speiss est l ivré au commerce pour la préparat ion du nickel et 

de ses diverses combinaisons. C'est de cel le mat iè re qu 'on l 'extrait 

toujours maintenant , el il est facile de l'en re t i rer à bas prix par 

l'un des procédés qui seront exposés plus loin. 

SELS DE NICKEL. 

1868. Tous les sels de nickel sont plus ou moins verts , à moins 

que l 'acide qui les forme n 'ai t lui-même une couleur prononcée 

comme l'acide ch romique . Ceux qui sont neu t res d 'après leur com

position sont toujours acides au papier de t ou rneso l , quand ils 

sont solubles. Leur saveur est sucrée et as t r ingente d ' abord , puis 

acre et métal l ique. Les sels insolubles même Unissent par dévelop

per sur la langue une saveur métal l ique appréciable . Les sels solu

bles de nickel agissent fortement sur l 'économie animale et dé te r 

minent des vomissements violents, mais n 'occasionnent pas la mor t 

des animaux sur lesquels on lente l ' épreuve. 

La plupart des sels de nickel passent au jaune quand on les 

chauffe au point de les dessécher complètement . Leurs dissolutions 

bien neutres produisent sur le papier des trai ts qui deviennent jau

nes, quand il est chauffé l égèrement . 
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l e cyanure jaune de potassium et de fer y forme un précipi té 
d 'un blanc jaunâ t re t i r an t insensiblement au ver t -pomme. Ce pré
cipité est soluble dans l 'ammoniaque, qu'i l colore en rose sale, et à 
mesure que celle-ci s 'évapore , le précipi té se reforme de nouveau 
et se dépose en flocons, d 'un rosé fauve, br i l lants , cristall ins et 
sat inés. 

Les dissolutions de nickel rendues suffisamment acides не sont 
pas décomposées par le fer ni par le zinc. Ce dern ie r métal peut 

néanmoins opérer nne décomposi t ion incomplète des dissolut ions 

neut res , mais sans préc ip i ter le métal . Il agit par sa t e n d a n c e s 

forme? des sels doubles avec le nickel, s 'oxide aux dépens de l 'eau 

et précipite une par t ie d e l'oxide de nickel. L'hydrogène sulfuré 

ne trouble pas les dissolut ions rendues acides . L 'ammoniaque les 

colore en bleu, sans y causer aucun préc ip i té . 

La te in ture de noix de galle forme dans les dissolutions é tendues 

d'eau un précipi té en flocons b lanchâ t res , qui se dissolvent dans 

un excès de te in ture ou dans un excès de dissolution saline. Mais 

dans ce cas l 'addition d'un excès d ' ammoniaque dé termine un p r é 

cipité fauve foncé. 

A c e s propr ié tés , qui sont carac tér is t iques et qui suffirent pour 

exclure la présence des métaux qu'on t rouve habi tuel lement avec 

le nickel , il faut ajouter les suivantes . 

Les sels de nickel ont beaucoup de tendance à former des sels 

doubles . 

L e * sulfures alcalins y occasionnent u n précipi té noir de sulfure 

de nickel hydra té . Celui-ci est l égèrement soluble dans un-excès 

du sulfure alcalin. 

Ils sont tous décomposés p a r l a potasse ou la soude. Il se précipite 

de l 'hydrate de protoxide de nickel en Hocons vert pomme. Mais les 

sels doubles n 'éprouvent qu 'une décomposit ion part iel le de la part 

de ces alcalis. 

S u ' f a l e d e n i c k e l . 

1869. L'acide sulfurique concentré et bouil lant agit â peine sur le 

n icke l ; maie l 'acide sulfurique étendu d'eau l 'a t taque facilement, à 

l 'aide d 'une douce chaleur . И y a production de gaz hydrogène . Le 

métal é tan t d issous , i l reste un rés idu charbonneux quand le nickel 

a été rédui t par le charbon . 

Le sulfate de nickel es t d 'un v e r t é m e r a n d e ; sa saveur est sucrée 

et astringente» pu i s âore et métal l ique. 11 est soluble dans 3 part ies 

d'eau à 10°. Il ne se d issout ni dans l 'élher, ni d a n s l 'alcool. On peut 

même le précipi ter par l'alcool de sa. dissolution aqueuse . Ce sel 

cristall ise en pr ismes à base rhombe. Ces c r i s taux sont d 'une t r a n s -
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parence parfai te; é tant exposés au soleil, ils deviennent opaques . 

En les br isant , on les t rouve composés d 'une foule de petits oc taè

dres. A la t empéra ture de 1S ou 20°, le sulfate de nickel cristall ise 

en oclaèdres, ce qui explique ce changement de forme. Il s'effleurit 

à l'air et devient blanc. Il abandonne son eau par une chaleur rouge 

sans se décomposer complètement . Il res te une poudre d'un j aune 

paille, qui est du sulfate anhydre . Au rouge b lanc , la décomposi

tion est complète, et il reste du protoxide. Il se r édu i t facilement 

par le charbon et forme du sous-sul fure . 

Il est composé de 

t at. protoxide . . 469,75 48,38) ,„„ 
1 at. acide . . . . 501,1 S 51,62j 

970.91 
14 at. eau . . , . 787,50 

1758,41 

Philips a trouvé 43,о pour cent d'eau dans les pr ismes a base 
rhombc, et 43,8 pour cent seulement dans les pr i smes à base r ec 

tangulaire. 

Le procédé le plus simple pour préparer le sulfate de nickel con

siste a d issoudre le carbonate de nickel dans l 'acide sulfurique 

affaibli. 

Sulfates doubles de nickel. 

Le sulfate de nickel forme de nombreux sels doubles , dont la d é 

couverte est due a Proust . En voici quelques exemples . 

1870. Sulfate de nickel et de potasse. Ce sel se forme facilement 

en mêlant le sulfaie de potasse et le sulfate de nickel. La solution 

fournit des cristaux isomorphes avec le sulfate ammoniaco-magué-

sien. Ils sont d'un verl-étneraude moins foncé que celui du sulfate 

simple. Leur saveur est acre et métal l ique. Ce sel se dissout dans 

huit ou neuf part ies d'eau a 10°. Il n'est pas efflorescent. Chauffé au 

rouge, il passe du vert au j aune , puis au fauve et enQn au noir . A 

cette époque, le résidu ne contient plus de sulfate de nickel, ce sel 

ayant été complètement décomposé. Le résidu consiste en sulfate 

de potasse et oxide de nickel . 

Ce sulfate double cont ient 

1 at. sulfate de potasse . . (089 39,8 
1 at. sulfate de n ickel . , . 970 35,5 

12 at. eau 672 24,7 

2731 ' 100,0~ 

1871. Sulfate d'ammoniaque et de nickel. Il s 'obtient comme le 

précédent : il est isomorphe avec lui . Ce sel est d 'un vert c la i r ; sa 

saveur est acre et fraîche en même temps . Il se dissout dans qua t r e 
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part ies d'eau à 10". Par une chaleur rouge , il se décompose en t i è re 

ment et laisse de l 'oxide de nickel pour rés idu . Il est formé de 

1 at. sulfate de nickel. . . 970 37,6 
1 at. sulfate d'ammoniaque , 713 27,7 

16 at. eau 896 34,7 

2381 100,0 

1872. Sulfate de zinc et de nickel. Tupput i obtenai t ce sel en d i s 

solvant du zinc dans le sulfate acide de n icke l ; mais il vaudrai t 

mieux le faire par le s imple mélange du sulfate de nickel et du sul

fate de zinc. Ce sel cristal l ise comme le sulfate de nickel s i m p l e ; 

il est d'un vert t rès- léger , se dissout dans t rois ou quat re part ies 

d'eau froide et s'effleuril à l 'air . Ce sulfate double n'est probable

ment qu 'un s imple mélange analogue à ceux qu'on observe entre les 

sulfates de cuivre et de fer et e n t r e ceux-ci et le sulfate de zinc lui-

même . 

Sélénile de nickel. 

Le sélénite encore humide e s t i m e poudre b l a n c h e , i n so lub le , 

qu i , après ê t re s échée , prend une couleur ve r t -pomme pale. Le 

biséléni te est soluble, et donne une masse verte ressemblant à une 

gomme. 

Nitrate de nickel. 

1873. Le nickel se dissout dans l 'acide n i t r ique concentré ou fai

ble , avec dégagement de deutoxide d'azote. Il en résul te du n i t ra te 

de protoxide de nickel , sel qu'on obtient par des procédés plus éco

nomiques en t ra i tan t les mines de nickel . Il est ve r t , l égèrement 

b leuâ t re . Sa saveur ressemble à celle du sulfate ; il se dissout dans 

deux part ies d'eau à 10°. Il s'effleuril dans un air sec et tombe en 

dél iquescence d i n s l 'air humide . Il se dissoul dans l 'alcool, mais il 

y cristall ise moinsb ien que dans l'eau Ses cristaux sont des pr ismes 

octogones régu l ie r s . 

La chaleur fait d 'abord pe rd re à ce sel son eau de cr is tal l isat ion, 

puis une par t ie de son acide , et le t ransforme en un sous-n i t ra tc 

insoluble vert ou olive. Celui-ci se décompose à son tour et laisse 

pour rés idu le protoxide pur ou mêlé d 'un peu de peroxide , selon 

la t empéra tu re employée. 

Le n i t ra te neu t r e de nickel contient 

1 at. protoxide 
1 at. acide . 

1 at. nitrate sec 
12 at. eau 

1 at. nitrate crist 

469,75 40 ,951 , n n 

677,02 59,03) 

1146,77 62,97 ) , „ n 

675,00 37,03 ) l t , U 

1821,77 
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Le sous-ni t rate de nickel renferme, d 'après Proust , 8 8 pour cnnl 

de base et 12 pour cent d 'acide. C'est un n i t ra te décembasique . 

Le nitrate de nickel forme un sel double avec le n i t ra te d 'ammo

niaque. Celui-ci est soluble, d'un joli vert, et cristal l ise en pr ismes 

octogones comme le n i t ra te s imple . 

Arséniate de nickel. 

1874.11 ressemble au phosphate. Desséché, il est vert pomme 

pale. Calciné, il prend momentanément une couleur hyacinthe, puis 

il devient brun jaune ou j aune clair, et ne s 'altère plus . Dans cet 

é t a l , il se dissout encore dans les acides for l s , tels que les acides 

ni t r ique, hydrochlorique, sulfurique. Humide, il se dissout dans la 

plupart des acides miné raux . Aussi l 'acide a rsén ique ne trouhle-t-il 

pas les dissolutions de nickel q:ii cont iennent un acide m i n é r a l ; 

mais il précipite celles qui sont formées par un acide organique . 11 

se réduit facilement par le charbon II est soluble dans l 'ammonia

que et se décompose par les sulfures alcal ins. 

On obtient ce sel par double décomposit ion. Il se précipite en flo

cons ou quelquefois en grains cr is ta l l ins . Quand on Tait bouillir à 

deux ou trois repr ises l 'arséniate de nickel avec de la potasse ou 

de la soude caus t ique , il est complètement décomposé. 

Quand on dissout l 'arséniate de nickel dans un acide et qu'on sa

lure ensuite par le carbonate de s o u d e , il se précipite toujours de 

l 'arséniate sesquibasique. 

L'arséniate de nickel accompagne le kupfernickel et paral l un 

produit de son oxidalion lente à l 'air. Il esl ver t -pomme en masses 

agglomérées. La composition de ce sel est la même que celle de 

l 'arséniale artificiel p réparé par double décomposit ion. Ils sont l'un 

et l 'autre à l 'étal d 'a rséuia le sesquibasique composé de 

3 at. protoxidc de nickel. . 1407 40,6 
1 at. acide arsénique . . . 1440 50,4 

2847 100,0 

Voici l 'analyse de l 'arséniale de nickel d'Allemont, par M. Berthier. 
Protoxidc de nickel 33,2 

ld . de cohall 2.5 
Acide arsénique 3 6 , 8 
Eau 2 3 , 5 

100,0 

11 conlienl 1 a lome d 'arsénia te et 18 atomes d 'eau. 

Tous les arsénia les de nickel sont solubles dans l 'ammoniaque. 

Quand ou ajuule à la solution un excès de potasse , ils sont décom

posés, il se précipi te du niccolale de potasse, et il res te en dissolu

tion de l 'arséniate de potasse. On ne peut passe servir d'hydrosulfale 
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d 'ammoniaque pou r les analyser, le sulfure de nickel étant soluble 

dans l 'hydrosu l fa ted 'ammoniaque , 

187o. L 'arséni te de nickel a des caractères analogues au sel p r é ' 

cèdent, mais laisse dégager de l'acide arsénieux par la chaleur . On 

trouve dans la na ture un arséni te sesquibas ique rie nickel combiné 

avec 18 atomes d 'eau. Il est probable que l 'arsénite artificiel possède 

la même composit ion. 

1878. Oblenu par double décomposit ion , il es t vert b l a n c h â t r e , 

floconneux ou même cristallin quand il est formé avec des l iqueurs 

chaudes . Dans ce dernier cas, il se présente souvent en grains br i l 

lants d'un joli vert. Il e^t insoluble dans l 'eau, mais soluble dans les 

acides forts ainsi que dans l 'acide phosphor ique . Il est facilement 

décomposable par le charbon . 

L'acide phosphor ique concentré exerce peu d'action sur le nickel ; 

mais l 'acide phosphorique faible et bouillant le dissout avec d é g a 

gemen t de gaz hydrogène. 

Le phosphate de nickel est soluble dans l 'ammoniaque. En por

tant la l iqueur à l 'ébullit ion , l'alcali se dégage en p a r t i e , la d isso

lution se t r o u b l e , il s'en précipi te des flocons d 'un vert blanchâtre 

qui sont un sous-] hosphale double de nickel et d 'ammoniaque . 

La potasse ou la soude caust ique en grand e x c è s , eL mises p lu

s i eu r s fois en contact avec le phospha te ,ne lui font éprouver qu 'une 

décomposit ion pa r t i e l l e , même à la faveur d ' une ébullition p ro 

longée. 

1877. Le silicate de nickel est un minéra l connu sous le nom de 

pimélite, qui accompagne la cb rysoprase ; il est vert-pomme et se 

présente sous la forme d 'une substance te r reuse sans apparence 

cristal l ine. Les acides l 'a t taquent facilement. 11 n'est jamais pur . 

KlaproLh a rencont ré dans le pimélite du village de Kosemiilz, en 

hasse Silésie : 

Arsénile de nickel. 

Phosphate de nickel. 

Silicate de nickel. 

Silice . . . 
Nickel 
Alumine. . 
.Magnésie 
Chaux . 
Puroxido de fer 
Eau . 

33,0 
13,6 
3,0 
1 2 
0 4 
4.7 

38,1 

100,0 
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Il y a sans dôme un silicate double d 'a lumine et de fer mêlé avec 

celui de nickel . 

Borate de nickel. 

1878. L 'acide bor ique n'agit pas sur le nickel. A l 'aide d e l ' é b u l -

lition, il se combine avec le proloxide ; mais il vaut mieux préparer 

le borate par double décomposit ion. Ce sel e s t inso lub le dans l 'eau ; 

les acides puissants le dissolvent facilement. Il est d'un vert b l a n 

châtre. 

Carbonates de nickel. 

Les carbonates de nickel ne se dissolvent pas dans l'eau ; mais ils 

sont solubles dans lescarbonates aie d ins . On en obt ient facilement, 

par double décomposit ion , deux var ié tés . Ces sels se décomposent 

facilement au feu , et si l'on opère la calcination à l 'air ils laissent 

un résidu de peroxirie. 

1879. Carbonate bibasique. Quand on décompose une dissolution 

de nickel par le carbonate de soude , il se forme un précipi té d 'un 

beau vert-pomme t i ran t un peu sur le j aune . La couleur persis te 

après la dessiccation. M. Berlhier a t rouvé dans ce sel 

E x p . 
1 at. protoxide . . 4G9 4-7,5 
1 at. acide curb . . . 157 14,0 
7 at. eau . . . . 592 38,5 

~998 100,0 ' 

1880. Carbonate sesquibasique. Ce sel s 'obtient en t ra i tan t par 

le b icarbonate de soude une solution quelconque de n icke l .Le p r é 

cipité est b lanc verdâtre , t rès léger, et ne s 'altère point par la des

siccation. M. Ber th ie ry a trouvé 

E x p . 
2 at. protoxide . . 938 48,3 
3 at. acide carb. . . 411 21,0 

10 at. eau . . . . 502 30,7 

HTlI 100,0 

Préparation du nickel. 

Le nickel s 'extrait toujours du kupfeniickel ou du speiss . Dans 

ces deux subs tances , il est associé à de l ' a r sen ic , du soufre , du co

balt et du fer , substances auxquelles s 'ajoutent assez souvent d 'au

tres métaux et en part icul ier du cu iv re , de l 'ant imoine et du m a n 

ganèse. La séparation complète de l 'arsenic ou du cobalt ne peu t 

s'obtenir qu'à l 'aide de manipulat ions attentives. Ce problème a ex -
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cité de nombreuses recherches , mais il esl complètement résolu par 

diverses mé thodes dues pour la p lupar t aux recherches de M. Ber-

thier , qui a publié sur le nickel un grand nomhre d 'observations 

fort in té ressantes . Nous allons passer en revue les divers procédés 

mis en usage pour la prépara t ion du nickel . 

1881 . Procédé de Tuppuli. On rédui t l e spe i s sen p o u d r e e t o n l e met 

en contact avec deux part ies et demie d 'acide n i t r ique à 32° ,é tendu 

d 'un volume d 'eau égal au sien. L'action se manifeste peu à p e u , 

et à l 'aide d 'une douce chaleur la mat iè re se dissout en t iè rement . 

Il se dégage du deutoxide d'azote en abondance. Par le repos , la l i

queur laisse déposer quelques flocons de mat ières t e r reuses et de 

soufre. Elle re t ient en dissolution tous les métaux à l 'état de sul 

fates, d 'a rsénia tes ou de n i t ra tes . Une portion considérable d'arse

nic a l 'état d'acide arsénieux s'y t rouve aussi . 

La dissolution filtrée et concentrée au quar t de son volume laisse 

d é p o s e r u n e grande quant i té d'acide arsénieux en cr is taux dis t incts . 

On filtre pour les séparer et on les lave avec un peu d'eau froide. 

On évapore de nouveau la l i queu r pour en expulser un peu d 'eau 

et d'acide n i t r i q u e , et pendant qu 'e l le est encore chaude on y verse 

une dissolution de carbonate de sou de du commerce , goutte à gout te , 

en ayant soin d 'agiter vivement pour faciliter le dégagement d'a

cide carbonique et pour r end re la réaction bien uniforme. A me

sure que l 'excès d'acide de la l iqueur se t rouve neut ra l i sé , les a rsé-

nia tes qu 'e l le contient se déposent dans l 'ordre de leur moindre 

solubi l i té . L 'arsénia te de peroxide de fer se précipi te le p r e m i e r , 

puis l 'arséniate de cobalt et celui de cu iv r e , enfin l 'arséniate d e 

nickel . 

Le premier dépôt qui se forme consiste donc en flocons d'un blanc 

j aunâ t re d ' a r sén ia te de peroxide de fer. On obtient ensui te des flo

cons d'un beau rose ; c'est l 'arséniate de cobalt mêlé d 'un peu d'ar

séniate de cuivre ou d 'arsénia te de manganèse . 

S'il est facile d 'enlever bien exactement l 'a rséniate de peroxide 

de fer, il n'en est pas ainsi pour l 'arséniate de cobalt : quand la ma

j eu re par t ie est séparée , on obtient s imul tanément un dépôt d'arsé

nia te de cobalt et d 'arsénia te de nickel. Le précipi té devient vert 

p â l e , e t , suivant qu'on pousse plus ou moins loin l ' opéra t ion , la 

séparation du cobalt est plus ou moins complète . 

Il reste dans la l iqueur de l 'arséniate et du sulfate ou du ni t ra te 

de nickel, mêlés de que lques t races de cobalt. On l 'étend de beau

coup d'eau et on y fait passer un courant d 'hydrogène sulfuré. Ce 

gaz sera sans action sur le nickel ou le c o b a l t , si la l iqueur est 

suffisamment acide ; il agira , au c o n t r a i r e , sur l 'acide a r sén ique et 

produi ra un précipi té floconneux de persulfure d 'arsenic . Au bout 

de que lque temps la l iqueur se t rouble donc et il se produit des 
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flocons d'un beau j aune . Tout l 'arsenic est séparé q u a n d la l i queur 

exhale une forte odeur d 'hydrogène sulfuré après avoir été filtrée, 

et qu'au bout de vingt-quatre heures il ne s'y est manifesté a u c u n 

dépôt de sulfure d 'a rsenic . 

La dissolution doit ê t re évaporée de nouveau pour chasser l 'ex

cès d'acide hydrosulfur ique. Quand elle en est bien p u r g é e , on re

tend d'eau et on y verse un excès de carbonate de soude. Il se p r é 

cipite un carbonate b ibas ique d'un vert pâle. Ce carbonate pour ra i t 

re tenir un peu de cobalt, mais on trouvera plus bas les moyens p r o 

pres à l'en déba r ra s se r . 

On abrégerai t beaucoup ce t ra i tement en dissolvant à la fois dans 

l'eau régale du speiss avec une quant i té de fer plus grande que celle 

qu'il faut pour t ransformer tout l 'arsenic en arsénia te . L'n essai en 

petit suffirait pour la dé te rminer . La dissolution acide ne cont ien

drait pas d 'acide arsénieux. Tra i tée par le carbonate de s o u d e , el le 

fournirait successivement de l 'arséniate de peroxide de fer , de 

l 'hydrate de peroxide de fer, du carbonate de c u i v r e , du carbonate 

de coba l t , enfin un mélange de carbonate de cobalt et de ca rbo

nate de nickel. La dissolution ainsi purifiée fournirait enfin du car 

bonate de nickel presque pur comme la précédente . 

188-2. Premier procédé de M. Berlhier. On pile le kupfernickel 

et on le lave pour en sépare r toutes les mat ières t e r r euses . On gri l le 

le schlich, en ayant soin de chauffer peu dans le c o m m e n c e m e n t , 

de peur qu'i l ne f o n d e , et on le r e m u e cont inuel lement . A mesu re 

que le grillage avance , on augmente le feu jusqu 'à rougir la m a 

t ière . Quand les vapeurs d 'acide a r sén ieux cessent de se d é g a g e r , 

on ajoute de la poussière, de charbon ; une grande par t ie de l 'arsé

niate formé se d é c o m p o s e , passe à l'état d ' a r sén i t e , qui se dé t ru i t 

à son tour, et les vapeurs d 'acide arsénieux repara i ssen t . On ré i t è re 

plusieurs fois l ' addi t ion . 

Quand on a dégagé ainsi le plus possible d 'arsenic , on fait bouil

lir la mat ière avec de l 'eau régale jusqu ' à dissolution complète . On 

évapore la l iqueur à s i cc i t é , au moyen d 'une douce chaleur , et on 

reprend le rés idu par l 'eau. Il res te beaucoup d'arséniaLe d 'ant i 

moine On ajoute à la dissolution du carbonate de soude, tant qu ' i l 

s'y forme un précipité incolore . C'est encore de l 'arséniate d 'anti

moine qui se dépose ; vers la fin , il contient un peu d 'arséniate d e 

cobalt et d 'arséniate de nickel ; mais la couleur que ceux-ci possè

dent permet d'en apercevoir la présence dès qu ' i ls se précipi tent e n 

quant i té notable. 

La l iquuur ne contient alors que du cobalt, du nickel et de l 'acide 

arsénique . On y ajoute du perchlorure de fer et ensui te du ca rbo

nate de soude. Il se précipite d 'abord de l 'arséniate de peroxide d e 

fer qui est blanc, un peu jaunâ t re . Quand il y a un excès convenable 
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de perchlorure de fer, il se dépose ensuite de l 'hydrate de peroxide 

avec sa couleur jaune b run ord ina i re . Il faut qu'il y ait excès de 

p c r c h l o r u r e , pour qu'on soit sûr d'avoir séparé tout l 'acide a r sé -

n ique . 

Il ne res te alors que du cobalt et du nickel . On ajoute peu à peu 

du carbonate de sonde . On obtient un dépôt rose de carbonate de 

cobalt et on s 'ar rê te dès qu ' i l prend une teinte verte. On recueil le 

ce précipi té sur un filtre. On ajoute ensui te une nouvelle quan t i t é 

de carbonate de soude ; il se forme un précipité qui contient le reste 

du carbonate de cobalt et du carbonate de nicke 1 . On essaye de 

temps en temps la l iqueur , et quand elle ne contient plus de cobalt, 

on cesse d'ajouter d u carbonate de soude. On liltrc et on met à part 

le précipité mixie de cobalt et de nickel , qui méri te un nouveau 

t ra i tement . 

Enl in , on f.iit bouill ir la l iqueur filtrée avec un excès d e c a r b o -

nate de soude, et l'on a du carbonate hibasique de nickel t rès-pur . 

1883. Second procède de 1/. Beithier. Un réduit le speiss en 

poudre l ine, el on le gril le jusqu 'à ce qu ' i l ne s en dégage plus de 

vapeurs arsenicales , en ayant soin de ménager le feu au commen

cement de l 'opérat ion, à cause de la g rande fusibilité de la mat iè re . 

On ajoute au produi lg r i l l é une quant i té convenable de fer métal

l ique. Il fjut qu'il y ail assez de fer pour que tout l 'arsenic soit 

t ransformé en arsénhi te de peroxide. On en dé te rmine le dosage 

par un essai préalable . On fait d i ssoudre le tout dans l'eau régale 

boui l lante , et l'on évapore à siccité. Le résidu repr is par l'eau laisse 

une grande quant i té d 'arséniate de perox idede fer. 

La l iqueur filtrée oa décantée en contient e n c o r e , mais par une 

addition ménagée de carbonate de soude, celui-ci se dépose. On ar

rête la réact ion, dès que le dépôt devient verdâtre . 

La l iqueur contient encore du cuivre , du cobalt et du nickel. On 

la rend acide et on y fait passer un courant d 'hydrogène sulfuré. 

Tout le cuivre se dépose à l 'état de sulfure de cuivre . 

On sépare , comme c i -dessus , le cobalt et le nickel . 

1884. Troisième procédé de M. Berihier. On avait toujours r e 

gardé la séparat ion de l 'arsenic comme très difficile dans le t r a i t e 

ment des mines de nickel; mais les réact ions de l 'arsenic étant 

mieux c o n n u e s , il e--t devenu t r è s - a i î é de se procurer du nickel 

pur au moyen rie l 'arsènit ire de nickel. M. Ber ihier a donc cherché 

à débar rasser les mines de nickel de tous les aut res corps pour les 

r a m è n e r a l'état d 'arséniure pur . 

On y parvient en fondant le spe i s s , par e x e m p l e , avec de la 

l i t ha rge , du n i t ra te de p l o m b , du sulfate de plomb ou du n i t ra te 

de potasse à doses convenables. Ces divers réactifs agissent sur les 

métaux contenus dans le speiss et les oxident successivement dans 
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l 'ordre de leur plus facile oxidabil i té. Le fer , le cu iv re , le cobalt 

s 'cxident avant le nickel ; l 'arsenic e t le nickel se concentrent donc 

dans le culot méta l l ique . 

Pour t rai ter le speiss p a r l a l i iharge , on le rédui t en poudre fine 

et on le mêle avec deux fois son poids de l i lbarge. On place le tout 

dans un creuset , que l'on chauffe rap idement à nne bonne chaleur 

rouge. Le creuset refroidi présente un culot de plomb, un culnt de 

speiss tout à f lit semblable a*i premier pour l 'aspect , et une scorie 

gris noir ou b leuât re qui renferme lesoxides des met MIN é t rangers 

avec une cer ta ine quant i té d'oxide de nickel. Si le nouveau speiss 

renfermait encore du cobalt , il faudrait le rt fondre avec u n e ou deux 

part ies de l i iharge ; on aura i t alors 1111 culot d 'a rséni 'ure de nickel 

pur. 100 parties de speiss rtu commerce fournissent 30 a 60 part ies 

d'sr*éniiirp. Les scories, cl sur tout celles du second t rai tement , ne 

doivent pas ê t re rejetées. On les mêle avec 5 nu 6 p. °/„ de charbon et 

on les chauffe au creusel . Il en résul te un culot de plomb et un n o u 

veau speiss qui est soumis à son tour à l 'action de la l i lharge. 

Le t ra i tement par le ni t ra te de plomb se fait eu fondant deux 

fois de suite le speiss avec son poids de ni t ra te de plomb. On n 'ob

tient pas de plomb méta l l ique , mais seulement un culot ù'arsé-

niure de nickel et une scorie. 

Le sulfate de plomb et le ni t ra te de potasse agissent de la même 

manière ; mais la réaction est moins régul ière et le déchet plus con

sidérable. Il paraî t que la l i tharge donne les meil leurs résul ta ts . 

Au moyen de l 'arséniure de nickel pur, rien de plus aisé que de 

compléter le t ra i tement par l 'un des procédés suivants . 

1885. Procédé de Wûhler. C'est le plus simple de tous. Il repose 

SUT la propriété" bien connue que l 'arsenic possède de donner nais

sance à des sulfures capables de jouer le rôle d 'acide avec les sul

fures alcalins. Pour t ransformer l 'arsenic en sulTure, on se sert du 

persulfure de potassium ou de sodium , qui est un sulfurant t r è s -

énergique pou r les corps capables de se t ransformer en sulfures 

acides. 

On met dans un creuset de Hesse un mélange d 'une partie de 

kupfemickel en poudre t r è s - l ine , de trois par t ies de carbonate de 

potasse et de trois- par t ies de soufre. On couvre le creuset et on 

chauffe le mélange doucement d ' abo rd , pour éviter l'effervescence 

qu 'occasionnerai t le dégagement trop b rusque d'acide carbonique . 

On poi te ensui te la t empéra tu re au rouge , afin de met t re la masse 

eu fusion. Après le ref roidissement , on la concasse et on la dé'Iaye 

dans l 'eau. Il se dissout du sulfure double d 'a rsen ic et de potassium, 

et il se dépose du sulfnre de nickel eu paillettes cristall ines d 'une 

belle couleur jaune d 'or avec l 'éclat métal l ique. Si la mine ne ren

fermait que de l 'arsenic et du nickel , la séparat ion serait parfaite. 
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Mais le fer, le cuivre et le cobalt en se sulfurant restent avec le n ic

kel. L 'ant imoine, au contra i re , accompagne l 'a rsenic . Le sulfure d e 

nickel pur ou souillé de sulfures de fer, de cuivre et de cobal t , se 

dépose toujours en pai l le t tes . On les lave par décantation avec de 

l'eau chaude . 

On dissout ce sulfure de nickel dans un mélange d'acide sulfu

r ique et d'acide n i t r ique . La l iqueur contient du fer, du cuivre et du 

cobalt , que l'on sépare aisément, le p remier par le carbonate de 

soude , le second par l 'hydrogène sulfuré , le troisième par l 'un des 

procédés exposés plus loin. 

M. Berthier s'est servi avec succès du même procédé, et il l'a ap

pliqué à l ' a rséniure de nickel pur . Il fond ensemble une par t ie d 'ar-

s é n i u r e , une et demie de carbonate de soude et deux de souf re , 

pour faire la séparation du premier coup. Mais il regarde le résul ta t 

comme plus sûr en divisant l 'opération. Il emploie alors une par t ie 

d ' a r s é n i u r e , demi-partie de carbonate et une part ie de soufre. La 

fusion o p é r é e , il ré i tère le même t ra i tement sur la mat ière métal

l ique bien lavée. 

En dissolvant ce sulfure dans l'acide sulfurique, évaporant à sec 

et calcinant la masse au rouge, on obtient de l'oxide de nickel pur . 

1886. Procédé de Liebig. On lorréCe avec beaucoup de soin le 

minerai de nickel , soit le kupfern icke l , soit le speiss . On le mêle à 

la moit ié de son poids de fluorure de calcium ; on met le tout dans 

une chaudière de p 'omb avec trois ou trois et demie par t ies d 'acide 

su l fur ique , et on chauffe doucement . Dès que la t empéra tu re du 

mélange a dépassé 100' , la masse s'épaissit et s 'attache facilement 

au fond de la chaud iè re , ce qu'on doit éviter en remuant so igneu

sement . Il se dégage une grande quant i té de vapeurs de fluorure 

d ' a r sen ic , et on est ob l igé , pour éviter tout danger , d 'opérer sous 

une cheminée à fort courant d 'air . 

On sort la masse dès qu'el le est sèche , on la br ise en gros mor 

ceaux, et on la calcine l égè remen t , avec beaucoup de précaut ion , 

dans un fourneau à réverbère . pour chasser seulement l'excès d'a

c ide sulfur ique; on la fait d issoudre ensuile dans de l'eau chaude, 

e t après en avoir séparé le sulfate de chaux on débarrasse la l iqueur 

des métaux é t rangers par l'un des procédés indiqués plus haut . La 

l iqueur est tout à fait dépouil lée d 'arsenic . 

On peut d issoudre le minerai gril lé dans de l'acide su l fur ique , 

auquel on a ajouté un cinquième de n i t r e , et y mêler ensui te le 

spath fluor en suivant toujours la même marche. La dissolution con

tient alors le fer à l'étal de p e r o x i d e , c e qui facilite la séparat ion. 

1887. Si la préparat ion du nickel a pour objet celle de l 'alliage 

de laiton et de nickel, connu sous le nom depackfong ouargenlane, 

il suffit d 'évaporer la solution de sulfate de nickel jusqu 'à siccilé, 
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de décomposer par calcinat ion, et de rédu i re l 'oxide de nickel con

tenant du fer par le charbon. La peti te quant i té de sulfate de chaux 

qui s'y trouve n'est point nuis ib le . Cette méthode se fonde sur ce 

que l 'acide sulfurique ne t ransforme l 'arsenic qu'en acide a rsénieux , 

et sur ce que celui-ci se décompose en présence de l 'acide h y d r o -

fluorique en fluorure d 'arsenic très-volatil et en eau. 

Préparation du nickel. 

1888. Quand on s'est p rocuré de l 'oxide de nickel par l 'un d e s 

procédés qu'on vient de décr i re , il est facile d'en extra i re le méta l . 

On peut r édu i r e en effet cet oxide au moyen du gaz hydrogène à 
une chaleur douce. Le nickel qu'on obt ient ainsi est en p o u d r e , 

mais du moins il est parfai tement p u r . 

On peut encore transformer le nickel en oxalate et soume t t r e 

celui-ci à la disti l lation en vase clos. Il se dégage du gaz ca rbon ique 

et il reste du nickel pur et pulvérulent . 

On fond ensui te le nickel ainsi p réparé au feu d 'une bonne forge 

dans un creuset qui cont ient un peu de verre ou de borax pou r 

empêcher son oxidat ion. 

On se procure souvent le nickel en réduisan t ses oxides a u 

moyen du charbon. A cet effet, on forme avec l 'oxide, du noir d e 

fumée et de l 'huile une pâte ferme que l'on façonne en b o u l e s . 

Celles-ci, é tant placées dans des creusets brasqués que l'on soumet 

à la chaleur d 'une bonne forge, fournissent des globules de nickel . 

Mais le métal est combiné avec un peu de carbone . On t rouve 

aujourd'hui dans le commerce du nickel presque p u r qui est de s 

tiné à la préparat ion du packfong. 

1889. Le nickel est un métal dest iné à recevoir des appl icat ions 

fort ut i les. Déjà la consommation du packfong, depuis longtemps 

très-considérable en C h i n e , commence à se r épand re en E u r o p e . 

C'est un alliage de cuivre , nickel et zinc, fort analogue à l 'argent 

par ses caractères physiques . 

On prépare aussi sous le nom d'acier météor ique un t rès-be l 

acier damassé , en alliant le nickel a l 'acier o rd ina i re . M. F i s che r , 

de Schaffouse, en a versé dans le commerce . Cet acier prend le plus 

beau poli , se damasse t rès-bien, et possède tous les carac tères d 'un 

acier de quali té s u p é r i e u r e . 

Analyse des produits nickellifères. 

1890. M. Derzél ius , ayant soumis à une discussion at tentive les 

méthodes par lesquelles on peut analyser les mines de nickel, s'est 

ar rê té au procédé suivant qui embrasse à peu près tous les cas par-
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t icul iers que nous avons s considérer ici . C'est l 'analyse d'un mine

rai renfermant du soufre, du fer, du cu ivre , de l 'arsenic, du cobalt, 

du plomb, de l 'ant imoine, du nickel et de l 'argent . 

M. Rerzélius a t taque ce minera i par le clilore. La matière est 

mise dans un tube de verre effilé dont la pointe vient plonger dans 

un flacon qui contient de l 'eau. On peut se servir d'un tube auquel 

on a soufflé deux b o u l e s , l 'une pour contenir le m i n e r a i , l 'autre 

pour condenser les chlorures peu volatils qui se p rodui ron t . L'ex

t rémi té du tube vient plonger dans l'eau du flacon qui porte un long 

tube pour le dégagement du chlore en excès. 

On nhtient le chlore au moyen du peroxide de manganèse , du sel 

marin et de l 'acide sulfurique étendu d'eau , sans chauffer le b a l 

lon. Par ce moyen le chlore est plus facile à sécher ; du res te on le 

sèche en le faisant passer au travers d'un flacon de chlorure de 

calcium. L'opération doit être condui te avec l en teu r ; elle d u r e six 

ou hui t heures . Le minerai n'est pas complètement a t t a q u é ; m a i s , 

passé ce tcrmt», la portion que le chlore peut a t te indre devient 

p resque insens ih le . Les ch lo ruresd ' an l imoinp , d 'arsenic el rte soufre 

se rendent dans le flacon contenant de l 'eau. Le chlorure de fer 

moins volatil se condense dans la seconde boule. Comme il peut y 
avoir une portion des chlorures plus volatils qui se soit condensée 

avec lui , on chauffe doucement cet te seconde boule el le lube dans 

toute sa longueur pour les forcer a se r e n d r e dans le flacon. 

18!M. La masse qui res te dans les boules ou dans le tube cont ient 

du minerai non a t t a q u é , du chlorure de n icke l , du pro tochlorure 

de f e r , du ch lorure d ' a rgen t , du ch lorure de p l o m b , du ch lorure 

de cobalt et du ch lorure de cuivre. Ces substances sont dans la 

p remière boule . La secon le e t l e res ' e du tube cont iennent du per -

chlorure de fer. On met le tube dans l'eau avec un peu d'acide ni 

t r ique , soit pour favoriser la dissolution du chlorure de plomb, soit 

pour ramener le fer à l'état de pe rch lo ru re . On chauffe el on liltre. 

Ce que l'eau ne dissout pas consiste en ch lorure d 'argent et en m i 

nerai intact. On enlève le ch lorure d 'argent par l ' ammoniaque . 

La dissolution acide renferme des chlorures de fer, de nickel , de 

cu iv r e , de plomb et de cobalt. On précipi te le plomb par l 'acide 

sulfurique, on évapore à siccilé pour chasser l 'excès d 'acide, et on 

a le sulfate de plomb en rep renan t par l 'eau. On précipite le fer, à 

son tour , par d u carbonate d ' ammoniaque versé gout te à goutte . On 

ajoute ensuite, à la l iqueur un excès d'acide su l fur ique , et on p r é 

cipite le cuivre par l 'hydrogène sulfuré. On fait boui l l i r la l iqueur 

res tante pour chasser l 'hydrogène su l fu ré ; on y verse de l ' ammo

niaque en excès pour redis«oudre les oxides de cobalt et de nickel. 

On étend la dissolution d'eau bouil lante dans un flacon fermé. On 

y ajoute ensui te de la potasse caus t ique , qui occasionne un préci-
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pité vert-pomme ' l 'hydrate de nickel. On cont inue l 'addition d e la 

potasse jusqu'à ce que la dissolut ion, qui était b leue , passe au rose. 

On bouche le Bacon et on b i s s e reposer . L 'hydrate d e nickel se 

précipile t r è s - p u r . La l iqueur rose élant évaporée pour chasser 

l 'ammoniaque, l 'hydrate de cobalt se dépose. 

1892. La l iqueur acide du flacon contient les ch lorures volatils. 

Quand l 'opération a été condui te t rès -doucement , elle ne renf rme-

pas de chlorure de fer. Dans le cas contra i re , il y en a un peu. P o u r 

simplifier, nous la supposerons exemple de fer. On la porte à l 'ébul-

lition pour chasser l 'excès de chlore. Cette l iqueur est t roublée par 

de l'acide ant imnnieux et du soufre. On la libre pour les recuei l l i r . 

Ce dépôt , mis en ébull i t ion avec de l 'acide n i t r i q u e , fournit de 

l 'acide antimonieux pur et une l iqueur chargée d'acide sulfur ique 

que l'on dose par la bary te . 

La l iqueur séparée du premier dépôt renferme des acides hyd ro -

ch lor ique , sulfurique et a r sén iqne . On la sa ture avec de l ' ammo

niaque, pour s 'assurer que les acides ne re t iennent r ieo en dissolu

tion. On ajoule de l'acide ni t r ique en excès, et on précipite l 'acide 

sulfurique par le ch lorure de ba r ium. Le sulfate de baryte est r e 

cueilli et pesé. L 'arsénia tede baryte reste dissous dans l'excès d 'acide. 

On débarrasse la l iqueur de loule la baryte par l 'acide sulfurique et 

on filtre. Elle ne renferme plus que l'acide a r sén ique . On eu dé te r 

mine d'abord à peu près la quant i té par la somme des aut res s u b 

s tances ; on y verse une solution de ui l ra te de peroxide de fer p u r 

contenant un poids de fer double de celui de l 'arsenic p résumé. Au 

moyen de l ' a m m o n i a q u e , on précipite l 'arséniate de 1er ainsi q u e 

l'excès de peroxide de 1er. Le précipité étant séché et pesé, on en re

tranche le poids du peroxide de fer; il reste celui de l'acide arséniqne . 

On t rouvera dans le chapitre suivant l 'exposition des méthodes 

par lesquelles on peut séparer le nickel du cobalt dans tous les 

cas possibles. Celle qui est donnée dans cet art icle ne convient que 

peur les mélanges où il y a beaucoup de nickel et peu de cobalt. 

1893. Le nickel peut se séparer de la p lupar t des métaux , en 

tenant compte des proprié tés suivantes . 

L 'hydrogène sulfuré ne le précipi te pas de ses dissolut ions r e n 

dues ac ides . Le cuivre, le plomb, l 'argent , e tc . , peuvent s'en sépa

rer en vertu r'e cette propr ié té . 

Un excès d 'ammoniaque redissout le précipité que cet alcali p ro

dui t d'abord dans les dissolutions de nickel. Cette réaction peut 

quelquefois être mise à profit, mais il faut se lenir en g a r d e c o n t r e 

la production de niccolales insolubles que l ' ammoniaque ne r e d i s -

soin pas toujours. 

Les carbonates alcalins, ajoutés goutte à gout te , précipi tent t o u 

j o u r s les exides indifférents avant 1 oxide do nickel . 
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Le chlore converti t l'oxi J e de nickel en peroxide insoluble. Celte 

réaction est mise à profit toutes les fois que le nickel est mêlé avec 

un oxide dont le métal peut s 'unir au chlore , tandis que l 'oxigène 

se por te sur le nickel . 

L'acide acét ique ne se sépare pas du nickel aussi facilement que 

des oxides indifférents. Aussi, en faisant évaporer une dissolution 

de nickel et de l'un de ces oxides, le rés idu rep r i s par l'eau peut-i l 

fournir de l 'acétate de nickel pur . 

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

COBALT. Composés binaires et salins de ce métal. 

1891. Le cobalt se rencont re dans la n a t u r e sous des formes 

assez variées. Il fait partie à l'état d'alliage de la p lupar t des fers 

météor iques . Mais, du res te , dans les te r ra ins connus à la surface 

du globe, on ne l'a jamais observé à l 'état m é t a l l i q u e , ni à l 'état 

d 'al l iage. 

Il s'y trouve à l 'étal de cobalt sulfuré cor respondant au peroxide ; 

de cobalt arsenical qui renferme plus ieurs e spèces ; d ' a r sén io -

sulfure et d 'arsénia te de cobalt. On rencont re en out re l 'hydrate 

de peroxide de cobalt souvent combiné avec l 'ox : de de manganèse ; 

le sulfate de cobalt se trouve aussi dans la n a t u r e . 

Les produi ts d 'ar t que fournit le cobalt sont l 'oxide de c o b a l t , 

le bleu d 'azur , le bleu Thénard , les bleus sur porcelaine ou po te 

r ies , les verres et les émaux bleus . Le cobalt fut in t rodui t dans la 

fabrication du verre , ponr le colorer en bleu, en 1510. Depuis lors 

il a été appl iqué généra lement à la coloration du verre ou des pote

r ies . Mais la belle couleur bleue qu'i l fournil fut longtemps prépa

rée au moyen des mines de coba l t , sans que l'on en connût la na

tu re . Le cobalt métal l ique a été obtenu en 1 733 par Brandt . 

Ce métal a la plus grande analogie avec le nickel. Aussi, comme 

cela s 'observe presque tou jours , sont-ils constamment associés. Il 

est peu de mines de cobalt sans nickel et peu de mines de nickel 

sans cobalt. La séparat ion de ces deux mélaux n'est pas aisée, mais 

elle peut s 'obtenir exactement . 

Le cobalt bien pur est b lanc et prend facilement le poli ; il a une 

odeur sensible . Sa densi lé est égale à 8,538 d 'après Tassaert el 

Haiiy, et à 8,7 d 'après Lampadius . Le cobalt pur devrait ê t re aussi 

ducti le que le fer ; mais jusqu' ici on l'a toujours obtenu combiné 

avec un peu de carbone. Celui qu 'on p répare en réduisant l 'oxide 
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par le charbon est demi ducti le ; il a une cassure inégale et c r o 

chue. A l'état p u r , on ne connaî t pas son degré de fusibi l i té ; 

combiné avec le charbon, il fond à peu près à la même t e m p é r a t u r e 

que le fer. Le cobalt est absolument fixe; il est magnét ique, mais 

moins que le fer dans le rappor t de S : 8 ou rie 6 : 0 d 'après 

Wollaston. 

L'air sec n'a aucune aclion sur le coba l t ; l 'air humide fait passer 

sa surface à l 'état d 'hydrate de peroxide. A l 'aide de la chaleur , l e 

cobalt s'oxide facilement. Chaufie au rouge, il absorbe rapidement 

l 'oxigène; il ne décompose pas l'eau à la t empéra tu re o rd ina i re , 

mais il la décompose à la chaleur rouge . 

A la faveur des ac ide - , il peut décomposer l'eau à froid, avec 

dégagement de gaz hydrogène. Ce métal est très-facilement d issous 

par les acides. Les oxides de cobalt sont a isément rédui t s par l'hy

drogène à la chaleur rouge sombre . On obtient le mêlai en poudre 

gr ise . Ils sont aussi aisément rédui ts par le charbon, mais alors le 

cobalt rédui t se combine avec quelques cent ièmes de carbone, à la 

manière du fer. 

Protoxide de cobalt. 

1893. Le proioxide de cobalt est gris clair, légèrement verdà t re . 

Il est pulvérulent . Lorsqu'on l 'expose à la chaleur , il absorbe l 'oxi

gène de l'air et se t ransforme en peroxide, en produisant un déga

gement de chaleur et de lumière . Il est soluble dans les acides forls 

seulement . L'acide n i t r ique et l 'acide sulfurique le dissolvent avec 

dégagement de chaleur . L'acide hydrochlor ique le dissout aussi 

sans qu'il se développe de chlore . C'est à ce signe qu'on reconnaî t 

la pureté du p ro iox ide , car la moindre t race de peroxide occa

sionne un dégagement de chlore Irès-sensible. L 'ammoniaque ne 

peut en dissoudre que des t races, quand on opère à l 'abri du con

tact de l 'air. Il se colore faiblement en rose. Mais avec le contact de 

l 'air et sur tout de l'acide carbonique , la dissolution s 'opère rap ide 

ment et il se produi t un carbonate double . 

Le protoxide de cobalt donne naissance à un h y d r a t e , qui est 

bleu à froid et au moment de la précipi tat ion, mais qui passe aisé

ment au rose feuille mor te par l 'ébulliliun ou n ême avec le l emps . 

Cet hydra te ne se décumpose pas à 100°. 11 esl donc assez s tab le . 

Exposé à l 'air, il change de couleur , devient o l h e et se t ransforme 

en un mélange de carbonate de i r o lox ide et d 'hydrate de d e u t -

oxide. Lorsqu'i l n'est pas al téré, il se dissout très-bien dans tous 

les acides. L 'ammoniaque agit su r lui , mais avec le contact de l 'air , 

parce qu 'alors il absorbe l 'acide carbonique ou l 'oxigène en se d i s 

solvant. Le carbonate d 'ammoniaque peut le d i ssoudre complè te -
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nient et former un carbonate double de protoxide de cobalt e t 

d ' ammoniaque . Cet hydra te forme une dissolution bleue avec la 

jjotasse caus t ique ; niais la combinaison est défai te par l'eau ajou

tée en grande quant i té ; elle se dé t ru i t également à l 'air, parce que 

l 'oxide passe a u maximum et devient insoluble dans la potasse. 

Le carbonate de potasse dissout aussi cet hydrate e t se colore en 

rose . 

Le p r o t o i i d e et l 'hydrate de cobalt sont composés de 

1 ai. cobalt 3(59 78.68 i ,„„ 

1891). Le protoxide de cobalt ne peut pas se rencontrer dans la 

na tu re . On le prépare par la décomposit ion du carbonate , au moyen 

de la chaleur. On opère cet te décomposit ion dans une cornue, et 

on chasse tout l'air qu'elle contient à l 'aide d'un courant d'acide 

carbonique, avant de la chauffer. Quand la décomposit ion est eom-

plèle, on laisse refroidir ent ièrement la c o r n u e , à l 'abri du con

tact de l 'air , avant d'en sort i r le protoxide. Sans cette précaut ion, 

celui-ci pourrai t prendre feu et se t ransformer en peroxide. 

L 'hydrate de cobalt s 'obtient en infiltrant, goutte à gout te , une 

solution de que lque sel de cobalt dans une dissolution bouil lante 

de potasse caus t ique . On peut le conserver humide dans des flacons 

remplis d'eau bouill ie. On peut aussi le conserver à sec ; mais alors 

il faut le sécher rap idement et l 'enfermer dans des flacons bien 

bouchés. 

Le protoxide de cobalt se dissout aisément dans les flux vitreux 

qu'il colore en bleu in tense . C 'es t , sans aucun d o u t e , de tous les 

oxides colorants , celui qui peut t e indre la plus grande quanti té de 

ve r re . La couleur bleue qu'i l communique au borax offre un excel

lent moyen d ' ana lyse ; e l le pe rmet de reconnaî t re la présence de 

t races de cobalt presque inappréciables à la vue. 

1897. C'est au moyen du protoxide de cobalt que l'on colore la 

porcelaine et le verre en bleu. C'est encore au moyen de cet oxide 

que le bleu Thénard se produi t . 

Le protoxide de cohalt se combine aisément, avec divers oxides et 

joue tantôt le rôle de base, tantôt le rôle d 'acide. 

Ainsi , il forme avec l 'a lumine une combinaison b leue qui est 

essent iel lement la base du bleu Thénard . Pour obtenir l 'a luminate 

de cobalt, on mêle une dissolution d'alun bien exempt de fer avec 

une dissolution de cobalt, et on précipi te le tout par le carbonate 

de soude. On chauffe le précipi té au rouge et sa teinte rose se 

change en une couleur bleue très-pure, et t rès- r iche . Sa teinte passe 

1 at. o x i g è n e . . 

1 a t . p r o t o x i d e . 

2 ut. eau. 

1 at. hydrate. . 

469 
112 

100 

S8I 
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malheureusement au violet, à la lumière artificielle. Celte réaction 

ser t à reconnaî t re la présence de l 'a lumine dans les essais au cha^ 

lumeau . Il suffit de chauffer la substance qu'on suppose a lumineuse , 

après l'avoir humectée avec une dissolution de n i t ra te de. cobalt. 

Elle prend à la chaleur du chalumeau une couleur bleue p lus ou 

moins in tense . 

Le protoxide de cobalt se combine à la chaleur rouge avec la 

magnésie. Le composé est rose. On s'en sert pour reconnat l re la 

présence de la magnésie dans les minéraux . On chauffe au cha

lumeau la mat ière magnés i enne , après l 'avoir humectée avec une 

goutte de ni t ra te de cobalt . Pourvu qu'il n'y ait ni a lumine ni oxide 

métal l ique, la te inte rose se développe. Elle n'a jamais beaucoup 

d ' intensi té . 

Il existe un zincale de, cobalt qui est d'un assez beau vert . C'est 

le vert de Rinmann. Il s 'obtient en précipitant par le carbonate de 

.soude une dissolution de sulfate de zinc et de sulfate de cobalt . 11 
faut éviter la présence des sels de fer, Le précipi té , lavé et calciné, 

prend la teinte verte. Pour obtenir une nuance foncée, on prend 

parties égales des deux sels. Mais on peut met t re pour une part ie 

de sulfate de cobalt deux ou trois part ies de sulfate de zinc. 

Peroxide de cobalt. 

18!>8. Le peroxide de cobalt est noir quand il est cristall isé ou 

qu'il est en masse uu peu cohérente . Par la pulvérisat ion, sa cou

leur s 'éclaircit , passe au b run et prend la te inte de la te r re d 'om

bre . Il forme avec l'eau un hydrate brun noir. Cet oxide est inalté

rable à l 'air, mais il est r amené à l 'état de protoxide par la chaleur 

Il faut une lempéralui e presque blanche pour sa décomposit ion 

complète. 11 se dissout dans les acides puissants à l'aide de la cha

l e u r ; il y a dégagement d ' o x i g è r e , et il se forme des sels de prot 

oxide. C'est ainsi qu 'agissent l'acide n i u i q u e et l 'acide sulfurique. 

Avec les acides capables d 'absorber de l 'oxigène, il donne des sels 

de protoxide sans dégagement d 'oxigène. C'est ainsi que se com

portent l 'acide sulfureux et l 'acide hyponi t r ique .L 'ac ide hydrochlo-

rique donne un chlorure et du chlore même à. froid. 

La po t a s se , l 'ammoniaque sont sans action sur lu i . Il parai t 

néanmoins que l 'ammoniaque peut le d issoudre en le ramenant à 

l'état de protoxide, mais alors il y a dégagement de gaz azote. Si 

l'on ajoute de l 'élain, l 'ammoniaque le dissout plus p romplemenl , 

sa réduct ion à l 'étal de. protoxide étant facilitée par l 'oxidalion de 

l 'étain. 

Le peroxide de cobalt colore aisément les flux à la manière du 

protoxide. La chaleur et l'influence du fondant le font passer à cet 

état avec rapidi té . 
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On obt ient le peroxide de cobalt en chauffant le protoxide au 

contact de l 'air a nne t empéra tu re modérée . Il parai t même que 

p a r ce procédé on peut se p rocure r un oxide cristallin en paillettes 

d 'un beau noir de velours . Ce produi t se fahrique dans les usines 

à cobalt , en chauffant longtemps le protoxide dans des creuse ts de 

t e r r e . 

On l 'obtient aussi en décomposant le ni t ra te de cobalt par la cha

l eu r . Tant que la dissolution de ni t ra te est é tendue , elle ne se t rou

ble p a s ; mais à mesure qu'elle se concentre , il s'y forme des croûtes 

no i râ t res de peroxide. Quand le n i t ra te est sec et que l'on cont inue 

à chauffer , il se développe beaucoup d'acide ni treux , et tout le 

cobalt passe à l 'état de peroxide . On l 'obtient encore en faisant 

passer un courant de chlore sur du carbonate de protoxide ou sur 

d e l 'hydrate de protoxide. Il se forme du ch lorure de cobalt qui 

se dissout et du protoxide hydraté qui se dépose. On le chauffe 

avec soin pour en chasser l 'eau, et on obt ient le peroxide anhydre . 

Le peroxide de cobalt est formé de 

2 at. cobalt 738 71,1 1 ( n n 

Le peroxide de cobalt se rencont re dans la na ture . 11 se présente 

en poudre noire , t e r reuse , tachante, ou bien en croûtes mamelon

nées . Le peroxide de cobalt est r a rement pur. Il se t rouve à la sur

face des morceaux de mines de cobalt, dont il paraît n 'ê tre qu 'une 

al térat ion. Quelquefois aussi on le rencontre dans les mines d 'a r 

g e n t ; il est r a r e . 

1899. Il parall qu'il existe un oxide de cobalt in te rmédia i re , cor

respondant au deutoxide de fer. C'est ce composé qui se forme 

quand on précipite un sel de cobalt , au moyen de la potasse, dans 

de l 'eau aérée . Le précipité passe rap idement au vert olive et con

serve cette nuance . 

C'est probablement aussi ce composé qu'on uhtienl quand on cal

cine le protoxide de cobalt, au contact de l 'air, à une t empéra tu re 

rouge-cer i se et qu' i l passe au h leu .Tassaer t et Thénard ont constaté 

ce phénomène qui ne se réalise pas toujours. 

3 at. oxigéne. 

1 at. peroxide. 
2 at. eau. . . 

1058 
112 

1150 

Oxide salin. 

Chlorure de cobalt. 

1900. Le chlorure de cobalt est en écailles cristal l ines d 'un blanc 
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d'argent ou d'un gr is de l in. Il est volatil à une tempéra ture voi

sine du rouge. L'oxigène et l 'air le décomposent ; il se forme du 

peroxide et il se dégage du chlore . 

Il forme un hydrate cristal l isahle d 'une couleur rouge de rub is . 

Il est soluble dans l 'eau, qu ' i l colore en bleu pur , si la soluliou est 

très concen t rée ; mais ce l l e -c i , é lant affaiblie, passe au rose. Le 

chlorure de cobal t , quoique t r è s - s o l u b l e , rés is te d 'abord assez 

longtemps à l'action de l 'eau. Mais une fois d issous , on peut le faire 

cristalliser sans qu'i l r ep renne sa cohésion. 11 ne l 'acquiert de nou

veau que par la subl imat ion. 

On connaît donc le chlorure de cobalt à q u a t r e é ta ts . A l'état sec 

ou blanc, à l 'état d 'hydrate r o u g e , à celui de dissolution bleue et à 

l'état de dissolution rose . 

Pour avoir le ch lorure sec, il suffit de faire passer un courant de 

chlore sec sur le métal . On peut même obtenir le ch lorure de cobalt 

plus s implement , en faisant passer un c o u r a n l d e chlore sur la mine 

de cobalt rédui te en poudre très-fine. Le ch lorure d 'arsenic , le chlo

ru re de soufre et le ch lorure de fer se volati l isent. Le ch lorure de 

cobalt r e s t e , si l'on a eu soin de n 'employer que la douce chaleur 

d 'une pet i te lampe à alcool pour chauffer le minera i . 

On obtient le ch lorure hleu en dissolvant le protoxide dans l 'acide 

hydrochlor ique. Il n'est pas même nécessaire d 'employer de l 'acide 

très concent ré ; il suffit qu ' i l marque lo° à l 'aréomètre de Baume . 

Ce même acide donne encore le ch lorure bleu , en agissant sur le 

peroxide de cobalt , mais alors il se dégage du chlore . Tant que la 

l iqueur renferme du chlore dissous, elle est v e r t e ; a mesure qu'el le 

le perd, elle repasse au bleu. Ces d i s so lu t ions , évaporées à chaud, 

fournissent des cr is taux b l eus . 

L'addition de l 'eau fait passer au rose le ch lorure sec ainsi que le 

chlorure bleu. La l iqueur évaporée spontanément donne du chlo

ru re rouge de cobalt cristall isé en rhombes d 'un rouge in tense ; il 

n'est pas dé l iquescent quand il est parfai tement pur . Il est soluble 

dans l'eau et dans l 'alcool. Quand on concentre la dissolut ion, de 

rouge qu'el le é ta i t , elle devient b leue . Si on cont inue à chauffer, il 

se dégage du chlore et de l 'acide hydrochlor ique , et la mat ière se 

couvre d'écaillés gris de-l in de chlorure s e c , qui se volatilisent et 

se subl iment de man iè re à rempl i r la panse de la cornue , lorsqu'on 

opère en vase clos. Si on chauffe au contact de l 'air, la mat ière se 

couvre aussi d ' éca i l l és , mais bientôt celles ci d isparaissent . 11 se 

dégage du chlore et il ne res te bientôt que du peroxide . 

Le chlorure de cobalt se compose de 

1 at. cobalt 
2 at. chlore, 

369 
U 2 

4 3 , 5 
8 4 , 5 

811 100,0 

TOMI ni . i»on. 9 
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1901. On fait avec le ch lorure de cobalt une encre de sympathie . 

Lorsque la dissolution est t r è s - é t endue , les caractères t racés sur le 

papier sont incolores ; mais si on chauffe la feuille, la dissolution se 

concentre e t les caractères bleuissent . La couleur b leue disparaî t 

de nouveau , en exposant le papier à l 'a ir , parce qu'il en absorbe 

l 'humidi té . Si on chauffe trop for tement , les carac tères deviennent 

no i rs , parce que le chlorure est décomposé et que le chlore en se 

dégageant a a t taqué le pap ie r ; on ne peut plus alors les faire d i s 

pa ra î t r e . 

Ces propr ié tés du ch lorure de coba l t , découver tes par que lque 

chimis te allemand , furent examinées avec attention par Hellot 

en 1737. 11 prépara i t son encre de sympathie en décomposant le ni

t ra te de cobalt par le sel mar in . Il s'en servai t pour faire des écrans 

dont les dessins ne se coloraient qu ' au moment où on les approchait 

du feu. De temps à au t re , il s'en fabr ique encore de ce gen re . Voici 

quelques indicat ions qui pe rmet t ron t de varier convenablement les 

e f fas . 

Le chlorure de cubal tmêlé de ch lorure de nickel donne une encre 

qui devient d'un beau vert b. chaud et qui d ispara î t en t ièrement 

pa r le refroidissement. 

Le chlorure de cobalt mêlé de ch lo ru re de fer donne une encre 

qui devient verte à chaud et qui laisse par le refroidissement une 

teinte feuille mor te . 

Le chlorure de cobalt mêlé d 'hydrochlorate d 'ammoniaque donne 

une eucre qui devient d'un beau ver t -émeraude à chaud. Elle s'ef

face ent ièrement par le ref roidissement . 

Le. chlorure de cobalt mêlé de sulfate de zinc donne une encre 

qui passe au violet rosé p a r l a chaleur ; elle disparaî t en se refroi

dissant . 

Le chlorure de cobalt mêlé de ch lorure de cuivre donne une 

encre qui devient d'un beau j aune par la chaleur . Elle d i spara î t 

l en tement . 

Hellot a donné la théor ie de ces r é a c t i o n s , en se fondant sur une 

expér ience l i ès -s imple . Après avoir imprégné un papier d 'encre 

b l eue , il l'a in t rodui t dans un tube , il a effilé celui c i , puis il l'a 

chauffé .le m a n i è r e s faire para î t re la couleur . Le tube étant scellé, 

il Va laissé refroidir , mais la te inte n'a pas d i sparu . En exposant le 

papier à l 'air humide , la nuance d i spara î t toujours , au contra i re . On 

peut confirmer cette opinion par une expérience encore plus simple. 

Il suffit d 'exposer dans le vide sec un papier imprégné de chlorure 

de cobalt pour faire pa ra î t r e la couleur b leue , au bout de quelques 

minu tes . 
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Bromure de cobalt. 

1902. Le cobalt , chauffé dans la vapeur de b rome , s'y combine 

au rouge brun ; il se forme un b romure de couleur verte. Celui-ci 

se dissout facilement dans l 'eau et la colore en rose. Celte dissolu

tion devient rouge violel par la concentrat ion, et le b romure d e s 

séché repasseau vert . Le oobalt e t l e b r o m e , mis en ebull i t ion dang 

Teau, forment aussi ce b romure . Le b romure de cobalt est t r e s -

déliquescent. Chauffé fortement dans un t u b e , il se l iqnébe au 

« u g e blanc el n 'éprouve qu 'une légère décomposi t ion. L 'ammonia

que le décompose : un excès d'alcali dissout le précipité qui s'est 

d'abord formé. 

Ce b romure cont ien t 

1 at. cobalt 309 27,4 
2 al. brome. . . . . 978 72,6 

1547 100,0 

Sulfures de cobalt. 

On en connaît t r o i s , le su l fure , le sesquisulfure et le bisulfure . 

11 existe en outre des sous-sulfures mal d é t e r m i n é s . 

1903. Sulfure de cobalt. Il correspond au protoxide. Pour le pré

parer , M. Bertbier s'est servi du procédé au moyen duquel on o b 

tient le sulfure de nickel. On fond au creuset une part ie de ca rbo

nate de s o u d e , deux de soufre et une de minera i de cobalt. Ce 

minerai est presque toujours un arsénio-sulfure. On chauffe, le m é 

lange ; il se forme du sulfure de sodium , du sulfure d 'arsenic el d H 

sulfure de cobalt . Par le ref ro id issement , le sulfure de cobalt se 

sépare en écailles minces couleur de bronze . On lave la masse ; et si 

le minerai était pu r , il ne resterai t que du sulfure de cobalt, le su l 

fure double d 'arsenic cl de sodium étant dissous par l 'eau. Il arrive 

souvent que ce sulfure renferme du sulfure de fer ; pour l 'en d é 

bar rasser , on traite la malière lavée , par l 'acide hydrochlor ique 

froid, qui ne dissout que le sulfure de fer. ^ 

Ce sulfure se fond facilement à la chaleur rouge. Il ressemble 

assez à la pyri te m a g n é t i q u e , mais il est d'un jaune plus clair. Les 

acides oxigénants le dissolvent facilement. 

On obtient encore du sulfure de cobalt en décomposant le sulfate 

par le cha rbon ; mais on n'a ainsi qu 'un mélange de sulfure et de 

mé ta l , car il se décompose une certaine quant i té de sulfure par le 

charbon. Si on fait passer de l 'hydrogène sur le sulfate de cobalt, on 

obtient un oxisulfure qui contient un atome de protoxide et un 

atome de sulfure. 
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Le sulfure de cobalt cont ient 

1 al. cobalt 309 6 4 , 6 4 
1 at. soufre 201 3S,56 

5 7 0 100,00 

Sesquisulfure de cobalt. 

1904. Il existe dans la na tu re un sulfure de cobalt co r respon

dant au pe rox ide , mais qu 'on n'a pas encore pu produi re artificiel

l emen t ; il est 1res r a r e . Il se t rouve en Suède et en P r u s s e , il est 

presque toujours mêlé avec de la pyr i te . 11 paraî t que ces deux s u b 

stances ne sont pas toujours s implement mélangées . 

Le sulfure de cobalt naturel se rencontre en masses grenues cris

tal l ines ou même en cr is taux régul iers qui sont l 'octaèdre régulier 

ou le cubo-oclaèdre . Ce minéral cont ient : 

Mûsen (4). Ryddarhyltan [S). 

Cobalt. . . . 5 3 , 3 3 . . . 4 3 . 2 2 at. cobalt. . . 53 
F e r . . . . 2 ,50 . . . 14 ,4 3 at. soufre. . . 45 
Cuivre . . . 0 ,17 . . . 3 ,5 100 
Soufre . . . 44 ,18 . . . 5 8 . 5 

100 

Gangue. 0,00 . 

100,00 

. . 0 .3 

9 9 , 9 

M. Arfvvedson prépare le sesquisulfure de cobalt en décomposant 

le sulfate de cobalt par l 'hydrogène sulfuré. 

M. Sol te rbcrg est p robablement parvenu aussi à p rodu i re le 

sesquisulfure en faisant passer de l 'hydrogène sulfuré sec sur du per

oxide de cobalt . Il doit se former de l'eau et du sesquisulfure. 

M. Sot te rberg regarde le produi t comme un mélange de protosul 

fure et de b isu l fure , d 'après l 'action que l 'acide hydrochlor ique 

exerce sur lu i . Cet acide forme du ch lorure de cobalt, dégage de l'hy

drogène sulfuré et laisse du bisulfure de cobalt. Comme c'est préci

sément ainsi que se compor te le sesquisulfure de fer, il y a lieu de 

penser que cel te expér ience a réel lement donné du sesquisul fure . 

Bisulfure de cobalt. 

1903. M. Sol terberg l 'obt ient en chauffant du peroxide de cobalt 

avec le t r ip le de son poids de soufre à une t empéra tu re un peu su

pér ieure à celle qui fait dist i l ler le soufre lui-même. On trai te le 

rés idu par l 'acide hydrochlor ique qui décompose le protosulfure 

de cobalt qui peut s 'être p rodui t . Puis on le soumet à l 'action d 'une 

dissolut ion de potasse qui en sépare l'excès de soufre. Le bisulfure 

( I ) Vernekinck. (2) Hisinger . 
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. L'acide resle pur . Il est noir , pu lvéru len t , sans éclat métall ique 

hydrochlorique n'exerce aucune action sur lu i . Il contient 

1 at. cobalt 3(19 47.9 
J al. soufre 402 52.1 

771 100.0 

Séléniure de cobalt. 

1900. Le cobalt se combine aisément avec le sélénium ; il y a pi o-

duclion de chaleur . En chaufiant la masse au rouge, elle abandonne 

son excès de sé lénium, se liquéfie et donne un produit d 'apparence 

métall ique, g r i s , à cassure feuilletée. C'est le séléniure de cobalt. 

Phosphure de cobalt. 

1907. On ne connaît qu 'un phosphure de cobalt. II est gris blanc, 

très-fragile, lamelleux, cristal l in, non magnét ique . Pelletier l'a ob

tenu en je tant du phosphore su r le cobalt métall ique chauffé au 

rouge, ou bien en calcinant le phosphate acide de chaux avec de 

l'oxido de cobalt et du charbon. Ce phosphure perd à l'air son éclat 

métall ique. Au cha lumeau, il brûle avec une flamme phosphoreuse . 

Pelletier y a trouvé 20 pour 100 de p h o s p h u r e , ce qui correspond 

à un phosphure b ibas ique contenant 

2 at. cobalt. . . . 738 79,3 
1 at. phosphore. . . 196 20,7 

934 100,0 

Arséniures de cobalt. 

1908. L 'arséniure de cobalt bibasique peut s 'obtenir en calcinant 

l 'arséniate de cobalt avec du cha rbon , ou bien en chauffant ce sel 

dans l 'hydrogène. Il renferme 58,5 d 'arsenic et 61,S de cobalt ; ce 

qui correspond à un atonie d 'arsenic pour deux de cobalt. 

On peut combiner l 'arsenic au cobal t , en chauffant un mélange 

de ces deux mat ières rédui tes en p o u d r e ; niais celte combinaison 

artificielle a été peu é tudiée . Il n'en est pas de même des a rséniures 

naturels , qui sont si nombreux, si variables, qu'ils ont fait en quel

que sorte le désespoir des chimisles . 

En discutant les analyses déjà faites, on voit qu' i l existe p roba 

blement dans la na ture t rois a r sén iures , savoir le sesquiarséniure , 

le t r i a r sén iu re et le quadr i a r sén iu re . Il existe en ou t re un sulfo-

a r sén iure analogue au mispickel . Il parait que ces divers composés 

peuvent se mélanger en t re eux et avec le mispickel, le nickel g r i s , 

la pyri te , la pyrite cuivreuse et d ' au t res sulfures na ture l s . 
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Da là les variétés si nombreuses de cobalt a r s en i ca l , dont les 

«nés ne perdent r ien par la chaleur , dont les aut res abandonnent 

(le l ' a r sen ic , tandis qu'il en est qui perdent du sulfure d 'arsenic. 

Toutes ces variations s ' exp l iquen t ; mais elles font voir combien il 

est difficile de p»?er des l imites bien vraies en t re des variétés ou 

des mélanges qui se confondent par des nuances presque insen

sibles. Voici les principaux types des mines de cobalt, car c'est tou

jours ces composés que l'un exploite. 

1909. Cobalt arsenical. Le cobalt arsenical est t rès -éc la tan t ; il 

est fragi le , à cassure g renue . On le rencontre cristall isé en cubes 

ou en oc taèdres . Sa densité est de 6,43. Il y en a beaucoup de va

r iétés qui donnent par la chaleur rie l 'arsenic à vase clos. On ne l'a 

jamais à l 'étal de p u r e t é ; il est toujours mêlé de suUure de fer et 

de gangue 11 parai t même qu'i l contient presque toujours de. l 'ar

senic l ibre. Voici l 'analyse du cobalt arsenical de Riegelsdorf, par 

M. Slrooieyer : 

Cette analyse ne paraîl pas susceptible de calcul . En admet tant 

que le fer et une port ion du cobalt sont à l 'état de sesquiarséninres , 

il res le un t r i a r sén iure de cobalt. Le souTre et le cuivre proviennent 

sans doute d'un peu de pyrite cuivreuse Le cobalt arsenical con

tient du reste très-souvent de l 'arsenic l ibre appréciable à l 'œil. 

On peut supposer toutefois que la base essentiel le du cobalt ar

senical esl le t r i a r sén iure de cobalt ou au moins l eb ia r sén iu re . C'est 

le plus abondant des minera is de cobalt. On l 'exploite à Schnee-

berg , en Saxe ; à Joachimslhal , en Bohême; à Riegelsdorf, dans la 

Hesse , e tc . 

La France en possède à Allemont , en Dauph iné ; dans les vallées 

de Luchon e l J u s e t , dans les Py rénées ; à Sainle-Maric-aux-Mines, 

dans les Vosges. 

19)0. Cobalt gris. Sesquiarséniure de fer et de cobalt. C'esl la 

variété connue des minéralogis tes a l lemands sous le nom de grauer 

Speisekubalt. Elle necr is ta l l ise pas. La surface des morceaux est or

dinai rement d'un noir gr isâ t re , mais la cassure est br i l lante et pos

sède l 'éclat métal l ique. Cet éclat se perd et se le ru i l à l 'air. 

Voici son analyse faite par M. Laugier . 

Cobalt 12,7 1 at. cobalt. . . 17 
Fer 12,5 1 at. fer. . . . 16 
Arsenic 50.0 3 al. arsenic. . . 67 
Quartz 25,0 "Ton 

Cobalt. 
Fer. . 

20,31 
3,42 
0,89 

74,22 
0,16 

Soufre. 
Arsenic. 
Cuivre. 

99,00 

100,2 
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1915. Coball éclatant. Sulfo-arséniure de eobalt. Ce composé est 

exactement semblable au mispickel. Il est i somorphe avec lui et il 

en contient même ordinai rement à l 'état de mélange. 

Ce miuéral possède un éclat métal l ique t rès - remarquab le ; il 

cristallise en cubes ou en dodécaèdres ; sa densi té est de 6 ,29 ; sa 

cassure est lamelleuse. Il n 'est décomposable qu'à la chaleur rouge ; 

il perd alors du soufre el de l 'arsenic. On le rencontre avec le 

cobalt arsenical dans les ter ra ins anc iens , e t , pour mieux d i r e , on 

ne l'a encore observé qu'en Suède . Il s'y trouve en amas assez con

sidérables dans le gneiss avec de la pyrite cuivreuse , à T u n a b e r g , 

Loos et t ïacambo. Il est mélangé de sulfo-arséniure de n icke l , de 

pyr i te , de fer magnét ique , et de pyrite de cuivre. On trouve dans 

le commerce du cobalt gr is en poudre qui contient du fer oxidulé 

qu'on y in t rodui t par fraude. Voici l 'analyse du cobalt éclatant : 

Skutterud. 
Cob;ilt. . . , 35 ,10 
Arsenic. . . . 45 .47 
Soufre. . . . 20 .08 
Fer 5 ,23 

99 ,88 

D'après cel te analyse de M. S t r o m c y e r , l 'échantillon qu'il a exa 

miné contient 9 pour 100 de mispickel et 91 pour 100 de sulfo-arsé-

niure de coba l t , composé de 

2 at. cobalt. . . 738 35 ,5 
2 at. arsenic. . . 940 4 5 , 2 
2 at. soufre. . . 402 19,3 

2080 7Ô~07> 
Le cobalt éclatant ressemble donc par sa composition au nickel 

gris et au mispickel , et renferme comme eux I a tome de bisulfure 

de cobalt et I a tome de b ia rsén iure de cobalt . 

Il est employé comme mine de cobalt . C'est même la plus r iche 

et la plus e s t i m é e , mais elle devient ra re dans le commerce . 

1912. Coball blanc. C'est la variété connue des minéralogis tes 

allemands sous le nom de weisser Speisekoball. Ce minéra l est dur , 

a i g r e , à cassure g renue . II a l'éclat méta l l ique , mais sa surface le 

perd au bout de que lque t emps . La cassure fraîche présente uue 

couleur d'un blanc d ' é t a iu , mais la surface extér ieure offre une 

teinte j a u n â t r e , rougeâtre. ou gr i sâ t re . 

On l'a ra rement rencont ré c r i s ta l l i sé , et les formes peu dé l e rmi -

nables paraissaient se rappor .e r à l 'oclaèdre. M. Laugier y a i r o u v é : 

Cobalt. . . 9,G 1 at. cobalt. . 309 11 ,3 
Fer. . . . 9,7 1 at. fer. . . 539 10,4 
Soufre. . . 7 , 0 1 at. soufre. . 201 6,1 
Arseoie . . . 68 ,5 5 ai. arsen ic . . 2350 7 2 , 2 
Quartz. . • 1,0 ~523tr 1 0 0 , 0 

93 ,8 
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La siipposilion la plus s imple à faire sur la na lu re de ce minéral 

consiste à le r ega rde r comme un mélange de I a tome de quadr i -

a r sén iure de cobalt avec 1 atome de mispickel ; mais elle suppose 

l 'existence d'un a rsén iure de cobalt que nous ne connaissons pas 

isolé. 

SELS DE COBALT. 

1913. Les sels de cobalt sont toujours à base rie p ro tox ide ; 

celui-ci joue même, le rôle d 'une base assez puissante . I l s ont pour

tant Ions une réaction a c i d e , quand ils sont é tendus d 'eau. En dis

solution , tous les sels solubles sont couleur l o s e - p ê c h e , et ils 

deviennent couleur jus de g rose i l l e , quand ils sont concentrés ou 

cristal l isés. Les s r l s insolubles de cobalt ou en général les sels 

calcinés sont roses , lilas ou bleus . 

Ces sels précipi tent un bleu de lavande par les alcalis fixes. 

L 'ammoniaque précipite de même les sels neu t res , mais il se forme 

un sel double soluble ; tout le cobalt n'est pas précipi té et la l i 

q u e u r se colore en acajou. 

Les carbonates alcalins y forment un précipi té rouge p i l e ; l 'hy

drogène sulfuré ne t rouble pas les dissolut ions qui cont iennent un 

excès d ' a c i d e , mais les hydrosulfates les précipi tent en no i r ; le 

cyanure jaune de potassium et de fer y forme un précipi té vert sale 

ou gris verdatre ; les phosphates y occasionnent un précipi té b l eu , 

et les arsénia tes les précipitent en r o s e ; la noix de galle y forme 

un précipi té j a u n â t r e ; l 'acide ga l l ique , les succinates et les hen-

zoates ne les t roublent pas. 

Le z inc , le fer et aucun métal des qua t re dern iè res sections ne 

peuvent opérer la décomposit ion des dissolut ions de cobalt. 

Il existe plusieurs sels doubles de cobalt ; les sels de ce métal se 

combinent facilement avec les sels de polas.se, de fer, de cuivre et 

su r tou t ceux d ' ammoniaque . Le sulfate de eohalt et de potasse cris

tallise t r ès -b ien , et comme il est moins soluble que le sulfate de 

po tasse , on s'en est servi autrefois comme d'un moyen de purifica

tion dans le t ra i tement des mines de cobalt. Il y a un sulfate double 

de cobalt et d ' ammoniaque qui cristall ise facilement aussi . 

Toutes les fois que l'on verse de l ' ammoniaque en excès dans un 

sel suffisamment acide de c o b a l t , il ne se p rodu i t aucun précipité 

et il se fait un sel double soluble. Si la dissolution est n e u t r e , le sel 

double se forme encore , mais il se précipi te de l 'hydrate de prot

oxide de cobalt . Ces sels doubles sont suscept ibles de cristal l iser . 

Les alcalis et les carbonates alcalins ne les décomposent qu'à l 'aide 

de l 'ébull i t ion; ils sont décomposés ins tan tanément au c o n t r a i r e , 

et même à froid, par les nydrosulfates. 
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Parmi ces sels d o u b l e s , il en esl un qu'i l faut r e m a r q u e r , c'est 

l 'oxalate double de cobalt et d 'ammoniaque , qui est rouge , soluble 

dans l 'eau froide, encore plus soluble dans l 'eau chaude , et qu! se 

dissout facilement dans l ' ammoniaque , qu'il colore en rose. Comme 

l'oxalate double d 'ammoniaque et de nickel n'est pas soluble 

dans l'eau , M. Laugier a mis à profit celte propr ié té pour séparer 

ces deux métaux . 

Sulfate de cobalt. 

1914. Le sulfate de cobalt est rouge de g rose i l l e ; sa saveur est 

légèrement p i q u a n t e , un peu amère et un peu métal l ique. Il est 

so luble dans 24 part ies d'eau froide. 11 cristall ise en pr ismes 

rbomhoïdaux semblables à ceux du sulfate de fer , mais plus diffi

ciles à o b t e n i r ; car ce sel tend plutôt a g r imper et à former des 

croûtes cristal l ines qu'à p rendre une forme régul iè re . Exposés au 

feu, ces cristaux perdent leur eau de cr is ta l l isa t ion, deviennent 

opaques et prennent une teinte rose. Mais ce sulfate est si stable 

qu'on peut le chauffer très-fortement sans le décomposer . Il n'est 

pas soluble dans l 'alcool. Il est formé de 

. 469 4 8 , 3 4 
. . 501 51 ,66 

. 970 59 
. . 672 41 

1 al . sulfate cristall isé. . . . 1K42 

Le sulfate de cobalt na ture l est rare . Il est mame lonné , transpa

rent , de couleur r o s e ; il a la même composition que le sulfate a r l i -

flciel. 

Sulfate de cobalt et de potasse. 

1915. Le sulfate de cobalt s 'unit facilement au sulfate de potasse 

et donne naissance à un composé moins soluble et plus facilement 

cristal l isable. Ce sel est isomorphe avec le sulfate ammoniaco-ma-

gnésien. Milscher lkh y a trouvé 1 a tome de sulfate de coba l t , 

1 atome de sulfate de potasse et 12 atomes d 'eau. 

Il existe un sulfate de cobalt et d 'ammoniaque analogue à ce sel. 

Hyposulfale de cobalt. 

1916. On l 'obtient eu décomposant l 'hypusulfale de baryte par le 

sulfate de cobalt, L'hyposulfale de cobalt est t rès-soluble ; il cristal

lise difficilement, et fournit par l 'évaporation une masse rougeâl re . 
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Chauffé for icment , il se t ransforme en sulfate n e u t r e ; il se dégage 

dn gaz sulfureux. 

D'après Heeren , l 'hyposulfule de cobalt renferme 

1 at. prolnxide. . . . 469 2.1,1 
1 at . acide 902 4 4 , 4 

12 at. eau 672 32 S 

2043 100 ,0 

Sélénile de cobalt. 

I i ) I7 . Le sel neu t re est une poudre r o s e , insoluble. Le biséléni le 

d o n n e , par l ' évapora t ion , un vernis ronge l u i s a n t , sans apparence 

cr is ta l l ine. 

Nitrate de cobalt. 

i i)18. Le niLrate de cobalt est soluble dans l'eau et dans l'alcool ; 

il est d'un rouge foncé ; par une douce evaporation , on peut le faire 

cris tal l iser . Mais , comme il se décompose a isément par la chaleur , 

on doit éwle r une evaporation a feu n u , car il se produira i t du 

peroxide de cobalt en croûtes noi res . Ce n i t ra te est soluble dans 

l'alcool. 

Le ni t ra te de cobalt desséché passe au bleu quand on le chauffe 

un peu au -des sus de 100°; par le ref roidissement , il redevient , 

rouge. Cette propr ié té a été observée par M. Gay-Lussac. H se 

t rans lorme tout entier en ox igène , acide ni t reux et peroxide de 

cobal t , quand on le soumet à une légère chaleur . 11 est formé de 

1 al. protoxide. . . . 469 40 ,9 
1 at. acide nitrique. . . 677 i>9,i 

Vue, 100,0 

Nitrate de cobalt et d'ammoniaque. Quand on verse de l ' ammo

niaque en excès dans une dissolution de n i t ra te de coba l t , il se 

forme un précipi té d'oxide et il res te en dissolution un ni t ra te 

double de cobalt et d 'ammoniaque . Il cristall ise en cubes de couleur 

rose. Sa saveur est p iquante et u r ineuse . Chauffé au r o u g e , il fuse 

comme le n i t ra te d 'ammoniaque en laissant du peroxide de cobalt. 

Les alcalis sont sans action su r l u i , mais les sulfures le précipi tent 

en noir. Ce sel a été ohservé par M. Thénard , niais il méri terai t un 

nouvel examen. 

Phosphate de cobalt. 

l',)19. Le phosphate de cobalt obtenu par double décomposi t ion, 

au moyen du sulfate de cobalt et du phosphate de soude , est d'un 
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bleu violacé, qui passe au rose quand il a élé, desséché à l 'air . Il est 

inso lub le , indécomposable par la chaleur s e u l e , décomposab lepa r 

le charbon , par les alcalis el les hydrosulfates alcalins. On se sert 

de ce phosphate pour la préparat ion du bleu Thénard : on p rend 

1 part ie en volume de phosphate encore hydraté et 8 parties d ' a lu

mine hydratée au s s i , mais bien l avée ; on mêle in t imement les 

deux substances ; on les dessèche d 'abord à l ' é tuve , puis on chauffe 

au rouge et l'on obtient une couleur d 'un t rès-beau bleu. 

Quand le phosphate de cobalt est exempt de fer, que l 'a lumine 

est bien p u r e , et qu'enfin le mélange est exactement fai t , la p r é p a 

ration du bleu Thénard n'offre aucune difficulté. Pour donner le feu 

convenable , il suffit de placer le creuset dans un fourneau , de l'en

tourer de charbon et de laisser ceux-ci se consumer en t iè remetu . 

Quelquefois le bleu Thénard présente un ton verdât re qui p r o 

vient d e l à réaction de quelque mat iè re charbonneuse sur l 'oxide de 

cobalt et l 'acide phosphor ique , d'où résul te un peu de phosphure 

de cobalt. Pour corr iger ce défaut ,on mêle la mat iè re avec quelques 

centièmes d'oxide rouge de mercure et on chauffe de nouveau, La 

couleur bleue se t rouve ré tabl ie . 

Mais quand le phosphate employé renferme du fer , la te inte ver

dâtre qui en résul te ne peut pas se cor r iger . 

Arséniale de cobalt. 

1920. L 'arséniale de potasse, versé dans une dissolution de cobalt, 

en précipite de l 'arséniate de cobalt. L'acide a rsén ique ne décom

pose pas les dissolutions de cobalt formées au moyen des acides 

minéraux ; mais il précipite quelques dissolutions faites par des 

acides organiques . 

Le précipité est d 'une belle couleur rose pe rmanente . Chautl 'é, 

il perd de l'eau ; mais il ne s 'al lère pas au t r emen t . A la chaleur 

rouge longtemps cont inuée , toute l'eau qu'il contient se dégage ; il 

passe au violet sans éprouver le moindre indice de fusion. L'eau ne 

le dissout pas ; mais l 'acide n i t r ique , l 'acide hydrochlor ique le d is

solvent a isément . Ces dissolutions ne sont t roublées qu'à la 

longue par l 'hydrogène sulfuré. La potasse caus t ique décompose 

complètement l 'a rséniate de cobalt. 

L 'arséniate de c o b j l t s e rencontre dans la na tu re et résul te vrai

semblablement toujours de l 'oxidation de l ' a rséniure de cobalt. Tan

tôt il est en aiguil les rayonnées de couleur violette ou lie de vin ; 

tantôt il se présente avec une couleur r o s e , fleur de pêcher ou 

r o u g e , mais alors il est pu lvé ru len t ; il devient lilas par la caleiua-

tion ; il a la même composition et les mêmes propr ié tés que l 'arsé

niate artificiel ; il renferme, d 'après Bucholz : 
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Acide arsénique. . 
Eau 
Oxide de cobalt. . 

37,9 
22,9 
39,2 

100,0 

C'est un a rsénia te sesquibas ique . 

Arsênile de cobalt. 

1921 . L 'arséni le s 'obtient comme l 'arséniale . 11 a de même une 

couleur rose. Il se décompose par la chaleur et perd une par t ie de 

son acide. L'acide hydrochlor ique le dissout sans l ' a l t é re r ; mais 

l 'acide n i t r ique le t ransforme en arsénia te en passant lu i -même à 

l 'état de deutoxide d'azote.La dissolution formée par l 'acide hydro

chlor ique est décomposée sur- le-champ par l 'hydrogène sulfuré. 

La potasse caus t ique décompose complètement cet a r sén i te . 

L 'arséni le de cobalt se rencontre dans la n a t u r e et ressemble à 

l ' a r s é n i a l e ; on les dis t ingue en les chauffant dans un lubo de 

ver re . L 'arsénia le ne se décompose p a s , tandis que l 'arsénile 

dégage des vapeurs blanches d'acide arsénieux. L 'arséniale de cobalt 

paraît être le p remier produi t de l 'oxidalion de l ' a rséniure de 

cobalt ; aussi se renconl re - t il au cen t re des masses d ' a r sén ia l e , 

dans les part ies qui n 'ont pas éprouvé l'action de l 'air aussi c o m 

plè tement . 

L'arsénile de cobalt natif est à l 'état d 'arsénite sesquibas ique . Il 

en est de même sans doute de l 'arséni te artificiel. 

1922. Il y a p lus ieurs carbonates de cobalt . Celui que l'on obtient 

en précipi tant un sel de cobalt par les b icarbonates conserve sa 

couleur après sa dess iccat ion; il se dissout dans les acides et dans 

le Carbonate d 'ammoniaque . Dans ce dern ie r cas, il se forme un 

carbonate double de cobalt et d ' ammoniaque . 

Les bicarbonates alcalins dissolvent un peu de carbonate hu

mide . 

Carbonate sesquibasique. Quand on traite le sulfate de cobalt par 

le carbonate de potasse, il se préc ip i te un carbonate sesquibasique 

d'une, belle couleur rose . Un excès de carbonate de potasse en dis

sout beaucoup, parce que l 'acide c a r b o n i q u e , devenu l ibre par la 

réaction, fait passer le carbonate de potasse en excès à l'étal de bi

carbonate , et que celui-ci exerce une action dissolvante assez pro

noncée sur le carbonate de cobalt. La dissolution offre alors une 

- teinte violette giroDée. On peut dé te rminer la précipitat ion com

plète du carbonate de cobalt en portant la l iqueur à l 'ébul l i l ion, 

Carbonate de cobalt. 
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ce qui dé t ru i t le bicarbonate formé, ou même en l 'étendant de beau

coup d'eau froide. Voici la composilion du carbonate sesquiba-

sique : 

2 at. protoxide de cobalt. . . 938 69 
3 at. acide carbonique. . . . 411 31 

1349 100 

Traitement des mines de cobalt. 

1923. Les mines de cobalt que l'on t ra i t e sont toujours à l 'état 

d ' a r sén inre ou d 'a rsénio-su l fure . Elles renferment o rd ina i rement 

du fer, du cuivre , de l 'ant imoine et quelquefois du b ismuth . Il y a 

toujours des t races de nickel, e t souvent même une quant i té t r è s -

notable de ce métal . La na ture de ces minera is se rapproche te l le

ment de celle des minera is de nickel, que les mêmes procédés sont 

presque toujours applicables aux uns et aux au t r e s . Nous allons 

indiquer ici les procédés par lesquels on obt ient d 'abord le carbo

nate de cobalt contenant encore un peu de nickel . Nous ind ique

rons plus loin les méthodes qui pe rmet ten t de séparer ce de rn ie r 

métal ; ma i s , dans les ar t s , cette séparation n 'es t jamais néces

saire. 

1924. Ancienprocédé. On rédui t la mine de cobalt en poudre line, 

on la place dans un mat ras et on la t rai te par l 'acide n i t r ique bouil

lant , qui converti t l 'arsenic en acide a r sén ique ou en acide a r sé -

nieux et qui forme des ni t ra tes avec tous les métaux con tenusdans 

le minera i . En ajoutant du carbonate de potasse à la dissolut ion, il 

se forme de l 'arséniale de putasse, qui opère la décomposit ion des 

divers ni t ra tes dans l 'o rdre de la moindre solubil i té des arscnia tes 

qui peuvent se former. L 'arséniale de peroxide de fer se précipi te 

le premier avec une couleur blanc j aunâ t r e . 

L 'arséniale de cobalt , étant le plus soluble de tous, reste le der 

nier. A sa couleur rose il est facile de le reconnaî t re et d ' a r rê te r la 

précipitation au moment où il commence à se précipi ter . 

Pour (nie la séparation soit ne t te , il faut é t endre la dissolution 

d 'une assez grande quant i té d 'eau, ajouter lentement la solution de 

pot i s -e , et agi ter vivement la l i queur à chaque addit ion. 

Quand il ne reste que l 'arséniale de cobalt dans la l iqueur, on y 

verse un excès de potasse caus t ique , et on fait bouil l i r pendant une 

demi-heure . L'acide a r sén ique se comhine à la potasse, et l 'oxide 

de cobalt , mêlé d'un peu d'oxide de nickel , se sépare à l 'étal d'hy

d ra te . On le je t te sur un filtre et on le lave soigneusement à l'ean 

bouil lante. 

Presque toujours la prépara t ion de l 'oxide de cobalt a pour objet 

celle des couleurs bleues qui s 'appl iquent sur la porcelaine au 
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grand feu ou à la moufle. Dans ces couleurs , quand il res le de l 'a

cide a r sén ique , il se produit quelquefois, au moment de la cuisson 

des pièces, une réduct ion qui donne naissance à des grains d 'arsé-

n iu re de cobalt, dont l 'aspect métal l ique et la couleur sont faciles 

à reconnaî t re . 

Pour éviter cet inconvénient , il suffirait de faire bouil l i r deux ou 

trois fois l 'hydrate de cobalt avec de nouvelles doses de potasse 

caus t ique . Mais on est géné ia lement persuadé que la présence de 

l 'acide a r sén ique est nécessaire à la product ion d'un beau bleu. En 

conséquence , les fabricants de porcelaine sont dans l 'usage de s é 

pa re r l 'arséniate de fer su moyen du carbonate de potasse et d 'a

chever ensui te la précipitat ion au moyen de ce même carbonate . Ils 

obt iennent à la fois de l 'a rséniate et du carbonate de cobalt. Ils la

vent le précipi té a grande eau, et ils le calcinent ensui te pour e x 

pulser l'eau et l 'acide carbonique . Il reste un mélange de peroxide 

de coball , il'ar éniale de cobalt et d 'une quant i té d'oxide de nickel 

qui varie avec la na tu re du minerai , 

l'.n admet tan t la nécessi té de la présence de l 'acide a r s é n i q u e , il 

serai t mieux toutefois de p répa re r d 'un côté de l'oxide pur et de 

l 'autre de l 'arséniate pur au s s i , atin d'en former des mélanges à 

proport ions constantes, car la na tu re des précipités doit varier cha

que l'ois qu'on traite de nouveaux mine ra i s . 

Pour économiser l 'acide n i t r ique nécessaire à l 'oxidation des mé

taux contenus dans le minera i , on a souvent recours au gri l lage. 

Pour cela, on porphyrise le minera i et on le gril le pour chasser 

une part ie du soufre et de l 'arsenic qui se t ransforment en acides 

sulfureux et arsénieux. On chaulfeà une t empéra tu re ménagée , en 

agitant pour empêcher la fusion, tant qu'il se dégage des vapeurs . 

On peut ensui te pousser la chaleur , parce que la fusion n'est p l u s à 

c ra indre . On projette de temps en temps de la poussière de char

bon qui f ai t encore dégager des vapeurs a r sen i ca l e s , parce qu'elle 

r amène à l 'état d 'acide arsénieux l 'acide arsénique qui s 'était p r o 

dui t . Après le gri l lage, on t ra i te la substance par l'acide ni t r ique 

boui l lant , qui dissout tous les métaux. La dissolution renferme 

donc de l 'arsenic, du cuivre , du fer et du nickel. On la t ra i te comme 

la précédente . 

192i>. Procédé de Liebig. On obtient par la méthode que cet ha

bile chimiste a fait connaî t re de l 'oxide de cobalt bien exempt de 

fer et d 'a rsenic . Comme le procédé est d 'a i l leurs très économique, 

il est probable qu'il sera bientôt subs t i tué aux anciens dans toutes 

les fabr iques . 

On pulvérise le minerai de cobalt et on le torréfie avec beaucoup 

d e soin. On en in t rodui t ensui te une par t ie , par peti tes por t ions , 

dans un creuse t , ou1 dans un vase en fer, dans lequel on a p réa la -
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blement Fait Fondre, à une douce c h a l e u r , trois par t ies de sulfate 

acide de potasse. Ce mélange est d 'abord assez fluide, mais il s 'é

paissit bientôt en pâte de consistance ferme. Parvenu à ce point, on 

augmente le feu jusqu 'à ce que la niasse suit en fusion parfaite et 

qu'on n 'aperçoive plus de vapeurs blanches. On sor t ensui te la 

masse fondue au moyen d'une cuiller en fer ; on rempli t de nouveau 

lecreuse t de sulfate acide de potasse, et l'on cont inue de cette ma 

nière, jusqu 'à ce que le creuset soit hors d'état de servir . 

La masse fondue contient du sulfate de cobal t , du sulfate de p o 

tasse neut re , et enfin de l 'arséniale de peroxide de fer et t rès -peu 

d 'arséuiate de cobalt . 

On réduit la masse en poudre , e t o n la fait bouil l i r avec de l 'eau 

dans une chaudiè re en fonle, jusqu 'à ce que la poudre ne soit plus 

rude ou grenue au toucher. On sépare le petit résidu blanc ou blanc 

jaunât re par le liltre ou la décanta t ion. On ajoute ensuite au l iquide 

clair, qui est de couleur rose , une solution de potasse du com

merce , et il se précipi te du carbonate de cobalt . On lave celui-ci à 

plusieurs repr ises par décantation ou sur un liltre avec de l 'eau 

bouil lante , qui est employée ensui te à d issoudre de nouvelles por 

tions de la masse tondue. 

Le l iquide filtré qui passe le premier est une solution saturée d e 

sulfate de potasse ; on l 'évaporé à siccité dans une chaudière de fer, 

et on le rédu i t de nouveau en sulfate acide en le faisant fondre avec 

la moitié de son poids d 'acide sulfurique ; on peut , de celle manière , 

toujours s'en resservir , à une peti te perte près . 

Celte méthode se fonde sur ce que le sulfate de cobalt n'est pas 

décomposé par une chaleur rouge et sur ce que les arséniates de fer 

et île cobalt sont insolubles dans tous les l iquides neut res . 

L'oxide de cobalt, obtenu de cet te maniè re , ne contient point de 

nickel ; l 'oxide de, fer s'y t rouve en quant i té si pet i te , que l'infusion 

de noix de galle n ' ind ique p a s s a p résence ; il pourra i t contenir 

tout au plus de l'oxide de cuivre si le minerai de cobalt en renfer

mait ; mais il est facile de l'en séparer par l 'hydrogène sulfuré. 

Dans la solution de la masse fondue, l 'hydrogène sulfuré produi t 

quelquefois un précipi té jaune b r u n â t r e : on n'y découvre cepen

dant aucune trace d 'arsenic . Le précipi té n 'est au t re chu^e que du 

sulfure d 'an t imoine , mêlé ordinai rement de sulfure de b i smuth . 

Il est avantageux d 'appl iquer ici le principe de purification dé

couvert par M. Berlhier , et de met t re en présence de l 'acide a r s é 

nique un excès suffisant de peroxide de fer. 11 convient donc d 'a

jouter à la masse fondue du sulfate de fer calciné au rouge et 1,10 

de nilre ; on n 'obt ient a lors pour résidu que de l 'arséniale de fer e t 

point d 'arséuiate de cobalt. De celte maniè ie , on est dispensé d e 

t rai ter une seconde fois le résidu contenant du cobalt. 
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Pour parvenir à un résul ta t parfait , il faut complètement chasser 

par la chaleur rouge l 'excès d'acide du sulfate acide de pelasse . 

Analyse des produits coballifères. 

1026. On ne croit pas ut i le de donner ici les méthodes p a r t i c u 

l ières par lesquelles il est possible de séparer le cobalt des corps 

déjà d é c r i t s ; on se propose seulement de faire connaî t re les m é 

thodes applicables à l 'analyse de ses mines , et par conséquent celles 

qui permet ten t de l ' isoler des métaux avec lesquels il se r encon t re 

le plus communément . 

Le cobalt se dose à l 'état d 'oxide ou de sulfate. Dans le p remie r 

c a s , on sépare l 'oxide par la potasse et on l 'amène à l'état de 

peroxide par la calcination ou en le chauffant avec un peu d'acide 

n i t r ique . Le sulfate chauffé au rouge offre un bon moyen de 

dosage. 

1927. Le fer et le cobalt sont faciles à séparer lorsque le cobalt 

est à l'état de protoxide et que le fer est à celui de pe rox ide , et 

qu ' i l s sont l 'un et l 'aulre en dissolution dans un acide. Le peroxide 

de fer é tant une base faible, les carbonates alcalins ajoutés gout te 

à goutte le précipi tent le p remier . Tassaer l a fait connaî t re un 

moyen excellent que M. Berlhier a général isé depuis . 11 précipi te le 

tout par un carbonate et t ra i te le précipité par l 'acide acét ique qui 

d issout les deux ox ides ; on rapproche jusqu 'à siccité ; l 'acétate d e 

fer est décomposé ; son acide se volati l ise, tandis que le peroxide 

d e fer est mis en l iber té . On reprend le résidu par l'eau boui l lante 

qui dissout l 'acétate de cobalt pur . On décompose ensui te celui-ci 

par la potasse. 

Lorsque les deux substances sont à l'éta t de sulfate, on sépare le 

fer à l 'élat de peroxide en calcinant les sulfates à une chaleur m o 

dé rée . Celui de fer se converti t en colcolar , et celui de cobalt r é 

s is te . On reprend la niasse par l 'eau qui ne dissout que le sulfate 

de cobalt . 

1928 Le manganèse et le cobalt sont faciles à s épa re r , eu met 

tant à profit la formation du inanganésiale de polasse On calcine 

les deux mélaux à l 'état d 'oxideavec un peu de potasse ou de n i l re , 

r l on lessive le rés idu . Il se dissout du manganésiale de polasse et 

il reste de l 'oxide de cobalt . On t ra i te de la même manière cet oxide 

une seconde fois, et alors il est tout à fait pur . 

i l . Herthier a fait sur ce su je tdes remarques qui doivent t rouver 

ici leur place. Quand on a une dissolution de ces deux métaux et 

qu 'on précipi te les deux oxides , il suffit de les calciner pour t r ans 

former le cobalt en peroxide et le manganèse en deu lnx ide ; on re

prend par l 'acide n i l r ique qui ne dissout que le cobalt. Il y a déga-
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gement d'oxigène, parce qu'il y a eu réduct ion du peroxide de ce 

métal en protoxide. 

On peut encore t ra i ter les deux métaux à l'état de carbonates par 

le chlore. Le cohalt est t ransformé en ch lorure et le manganèse en 

peroxide qui est insoluble. Lorsqu 'on a fait passer du chlore en 

excès, il se dissout un peu de manganèse, mais il se précipi te pa r 

l 'ébulli t ion. On peut encore séparer le cobalt et le manganèse par 

voie sèche en fondant les deux oxides avec cinq ou six fois l eu r 

poids de verre terreux dans un creuset brasqué ; le cobalt se rédu i t 

et le manganèse reste dans les scories. 

1929. Le cuivre se sépare du cobalt en précipi tant le cuivre par 

une lame de fer ou par l 'hydrogène sulfuré. 

1930. L'arsenic et le coba l t se séparent facilement et par des p ro 

cédés t rès -var iés . Au moyen de l 'acide ni t r ique ou de l'eau régale , 

on transforme l 'arsenic en acide a r sén ique , et on précipi te par un 

carbonate alcalin tout le cobalt à l 'état d 'arséniate quand l ' a rsenic 

domine, puis on sépare le r e 5 t e de l 'arsenic de la l iqueur au moyen 

de l 'hydrogène sulfuré. 

Si le cobalt domine , on peut ajouter une proport ion connue d 'a

cide a rsén ique . Pour analyser l 'arséniate de cobalt lu i -même, on le 

dissout par l 'acide ni t r ique ; on ajoute à la l i queur du n i t ra te de 

plomb, on évapore à s icc i tée t on reprend par l 'eau. Le n i t ra te de 

cobalt se dissout, et il res te de l 'arséniate de plomb pour rés idu . 

Si l 'arsenic est combine avec le cobalt à l 'état d 'acide arsénieux, 

on le fait bouil l i r dans l'eau régale pour le t ransformer en acide 

arsénique , et ensui te on le sépare , comme on vient de le dire. 

On emploie souvent le procédé suivant qui est t rès-exact . Dans 

une dissolution n i t r ique qui contient de l 'arséniate rie cobalt , on 

précipite l 'arsenic par l 'hydrogène sulfuré, en le t ransformant en 

sulfure. Mais comme on obt ient à la fois du sulfure d 'arsenic et un 

dépôt de soufre, il devient nécessaire de faire l 'analyse de ce préci

pité, ce qui rend l 'opération très pénible . 

On peut aussi t ra i ter l ' a r sén iure de cobalt au creuset par . le ni

t ra te de potasse. Il se forme de l 'arséniate de potasse, et en t ra i tant 

par l'eau il ne reste que de l 'oxide de cobalt. 

De tous les moyens de séparat ion, le mei l leur consiste à décom

poser l ' a rséniure par le chlore gazeux et sec. Pour cela, on in t ro 

dui t l ' a rséniure dans un tube, puis on fait ar r iver lentement du 

chlore gazeux bien sec dans ce tube. On chauffe doucement à l 'a ide 

d 'une petite lampe à alcool. L'excès de chlore en t ra îne les ch lorures 

qui se forment ; on adapte au tube une allonge et un récipient . Le 

ch lorure d 'arsenic, é tant plus volatil que le ch lorure de cobal t , 

passe dans le récipient , tandis que celui de cobalt reste dans le 

tube ou se rend en pet i te quant i té dans l 'allonge. L'opération se ter-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



318 COBALT. 

minu er» balayant l 'appareil par un courant d 'acide carbonique, 

connue dans l 'analyse des mines de nickel par le chlore. 

1 9 3 ] . Le cubait et le nickel se rencont ren t toujours ensemble ; il 

est t rès impor tan t de connaî t re tous les moyens qui permet tent de 

les sépare r . Voici quelques résu l ta t s obtenus par M. Berthier à cç 

sujet ; ils peuvent s 'appliquer dans beaucoup d'occasions. 

Quand on fait passer un courant de chlore au t ravers d 'une 

l iqueur tenant en suspension des hydrates de cobalt et de nickel , il 

se fo rmedu c h l u r u r e d e nickel e t d u peroxide de cobal t ; le premier 

res te en dissolution et le second se dépose sous forme d 'une poudre 

no i re . L'effet produit serai t net si l'on avait deux atomes de cobalt 

pour un de nickel dans le mélange. Quand il y a excès de cobalt, il se 

forme du peroxide de cobalL t r è s -pu r ; mais la dissolution renferme 

du chlorure do cobalt . Quand il y a excès de n i cke l , il se produi t 

une dissolut ion de nickel t r è s -pu re ; mais le dépôt contient du 

peroxide de nickel . 

Le peroxide de nickel peut décomposer les sels neut res de cobalt 

à l 'aide de l 'ébull i t ion. Le cobalt se dépose à l 'état de peroxide , et 

le nickel passe à l 'état de protoxide et se dissout . 

Le peroxide de nickel se dissout plus facilement que celui de 

cobalt dans l 'acide hydrochlor ique ; d'où il suit que si l'on t ra i te un 

tel mélange par des quant i tés d 'acide g raduées , on peut séparer les 

deux métaux. Si cette séparat ion offre que lque difficulté , au moins 

est-il aisé d 'ext ra i re des mat ières pures . En effet, par une quant i té 

d 'acide moindre que celle qu'i l faudrait pour dissoudre le nickel, on 

aura du chlorure de nickel p u r . Un nouveau t ra i tement avec une 

dose un peu t rop forte donnera une dissolut ion mêlée et du 

peroxide de cobalt pur pour r é s idu . 

Quand on a un mélange de beaucoup de cobalt et d'un peu de 

n i cke l , on peut appl iquer avec beaucoup d 'avantage la méthode de 

purification découverte par M. Laugier . On dissout ces deux corps 

dans un acide et on les précipi te au moyen d'un carbonate alcalin. 

Les carbonates de cobal t et de nickel se précipi tent étant bien 

l avés ; on les ar rose avec une dissolution d'acide oxal ique , de ma» 

nière que celui-ci soit en excès. Ou obtient ainsi deux oxalales inso

lubles sur lesquels on verse de l ' ammoniaque , é tendue d 'eau, jusqu 'à 

complète dissolution. On met la l iqueur dans une capsule et on 

l 'abandonne à l 'évaporation spontanée. A mesure que l ' ammoniaque 

se dégage, l 'oxalale de nickel s.e dépose eu poudre verte en t ra înan t 

un peu d'oxalaie de cobal t , La l iqueur devient d 'un rose pur et 

re t ien t l 'yvalate de cobalt seul . On décante la l iqueur claire , et si au 

bout d 'un jour elle n'a pas abandonné d 'oxalate de n icke l , ou peut 

l 'évaporer à sec. Elle fournira un sel de cobalt bien p u r . 

Quand on a , a s con t ra i re , un mélange de beaucoup de nickel et 
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d'un peu de coba l t , il vaut mieux faire usage d e la mélhode ima

ginée par Phil ips. On suppose les deux corps à l 'étal d e sel et en 

dissolution dans l'eau. On y ajoute de l ' ammoniaque en excès suffi

sante pour redissoudre le précipi té formé d 'abord. On étend le tout 

de beaucoup d'eau récemment bouil l ie et on in t rodui t la l iqueur 

dans un flacon à l 'émeri . On y ajoute de la polasse caust ique, tant 

qu'il se forme un précipi té vert-pomme et que la l iqueur conserve 

une teinte b leue . Par le r epos , l 'hydrate de nickel se dépose ; il 

reste une l iqueur l impide d'un rouge plus ou moins foncé. On 

décante ce l l e -c i , on je l te le dépôt su r un filtre et on le lave à l'eau 

bouillante. Tout le nickel se trouve dans le précipi té , tout le cobalt 

dans la dissolution. 

C'est ce procédé qui convient le mieux dans les analyses. 

Il réussit toujours quand on se met à 1 abri du conlact de l 'air . 

Dans le cas cont ra i re , il se formerai t du peruxide de cobalt insolu

ble qui accompagnerai t l 'hydrate de nickel. Pour s 'assurer que ce 

dernier n'en contient pas , il faut le d issoudre dans un acide faible. 

Le peroxide de cobalt se sépare en poudre noire . Il faut filtrer rapi

d e m e n t , car elle passerai t b ientôt à l 'état de sel de pro lox ide , en 

perdant de l 'oxigène. 

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

CÉRIUM. Composés binaires et salins de ce métal 

1932. Le cérium a été découver t en 180 Í, par Il isinger et Berzé-

l ius, dans un minera i confondu jusqu 'a lors avec le wolfram et 

auquel la présence de ce nouveau métal a fait donner le nom de 

cérite. 

Le cér ium est Ires-difficile à obtenir pur à l 'état métal l ique par 

les moyens o r d i n a i r e s ; l 'oxide est en effet très-difficile à r édu i re 

par le charbon . Par la cémenta t ion , on obtient un culot d 'oxide 

fondu enveloppé d 'une faible croule de métal ou plutôt d e c a r b u r e 

méta l l ique . Pour ramener tout l 'oxide à l 'état de méta l , il faut 

mêler l 'oxide avec le charbon . On obt ient alors une substance p u l 

vé ru len te , Boire; quelquefois on l 'obtient en masse agg lu t i née , 

composée de part icules aciculaires , ayant un faible éclat méta l l ique 

blanc gr i sâ t re . La substance ainsi obtenue parai t ê t re le carbure de 

cé r ium. Dans cet état , il est a t taquable par les acides ; l'acide byd ro -

c h l w i q u e le dissout en dégageant de l'hydro-gène; l 'acide n i t r ique 

et l'eau r egá l e l e dissolvent à froid. 
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Celte substance sera plus par t i cu l iè rement examinée plus loin 

comme carbure de cé r ium. 

Vauquelin a essayé d 'obteni r le cér ium métal l ique en décompo

sant à une t rès -hau te tempéra ture le t a r t r a l e de cér ium au moyen 

du charbon ou de l 'huile. Il a toujours éprouvé une grande p e r l e , 

qu ' i l a t t r ibue à la volatilité du métal . Il n'a obtenu que de fort 

pet i ts globules métal l iques . La volatilité du cér ium ne s'est m a n i 

festée ni dans les expér iences de M. L a u g i e r , ni dans celles de 

Mosander. 

1933 . L'action du charbon , celle du potassium et même celle de 

la pile étant impuissantes pour opérer la réduct ion net te de l 'oxide 

de cér ium , M. Mosander a eu recours au procédé qu'on emploie 

pour la réduction des métaux te r reux , et il a réussi à se p rocure r 

du cér ium très-divisé , mais encore i m p u r . 

On prépare d u ch lorure de cér ium dans un tuba de verre , comme 

il sera dit plus ba s ; puis on met ce tube en communicat ion avec un 

apparei l qui fournit du gaz hydrogène sec. Quand 1^ tube est plein 

d e ce gaz , on porte un morceau de potassium immédia lement d e r 

r i è r e le c h l o r u r e , et on le fait f ond re , afin que le pé t ro le qui le 

moui l le soit empor té par l 'hydrogène. On chauffe le ch lo ru re r 

d 'abord tout près du potass ium, jusqu 'à une faible i n c a n d e s c e n c e , 

et e n s u i t e , avec une seconde lampe à a lcool , ou chauffe aussi le 

po tass ium, afin de faire passer celui-ci en vapeur avec le gaz hydro

gène sur l e c h l o r u r e . La décomposit ion a lieu avec une légère igni-

t ion et quelquefois avec une détonat ion faible; la mat iè re qui r es te 

dans le tube est b r u n e , du re et agglomérée : on la lave rapidement 

avec de l'alcool à 83°, pour enlever le ch lorure de potassium ; on 

compr ime le résidu d a n s d u papier Joseph , et on le fait sécher dans 

le vide. 

1934. Le cér ium ainsi obtenu contient toujours une cer ta ine 

quan t i t é d 'oxide , et quelquefois du chlorure bas ique de cé r ium; il 

se présente sous forme d 'une poudre n'ont la couleur varie du cho

colat foncé jusqu 'au rouge rose , et qui . sous le f ro t tement , prend 

un éclat gr isâ t re . Cette poudre ne conduit pas l 'é lectr ic i té ; elle répand 

cont inuel lement l 'odeur de l 'hydrogène au contact de Га r , et sa 
cou l eu r pâlit peu à peu. Elle s'enflamme par le gr i l lage longtemps 

avant l ' incandescence ; elle détone avec le ni l re et avec le chlorate 

de po tasse ; elle décompose promptement l 'eau, même à la t e m p é 

r a t u r e de zéro , et elle produit dans l'eau bouil lante une vive effer

vescence , due à un dégagement d 'hydrogène. Dans les acides , el le 

donne aussi du gaz hydrogène ; elle en donne même avec l'alcool à] 

0 , 8 5 , mais lentement et en peti te quan t i t é . Le cér ium métal l ique 

s 'enflamme dans la vapeur de soufre et dans le chlore gazeux ; mais 

il n 'éprouve aucune action de la vapeur d u phosphore . 
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Si ces propr ié tés appar t iennent réel lement au c e r i u m , ce métal 

devrait au moins être placé dans la seconde sect ion. Mais il res te 

encore que lque incer t i tude à cet égard et rien ne prouve que la ma

t ière ohtenue fut bien exempte de potass ium. 

Protoxide de cérium. 

1935. A l 'état d 'hydra te , il est blanc, pulvérulent , insoluble dans 

l ' eau; il esL quelquefois gélat ineux et t rans luc ide . Cet hydra te perd 

facilement son eau par calcinat ion, mais il en décompose au moins 

une p a r t i e , et forme ainsi du peroxide qui res te uni au protoxide 

non al téré. L'hydrate humide , exposé à l 'air , s 'a l tère p romptement 

en absorbant de l 'acide carbonique et de l 'oxigène ; il se forme a lors 

du carbonate de protoxide et de l 'hydrate de peroxide. 

Le protoxide de cér ium est formé de 

1 at. cérium 547,7 85,18 
1 at. oxigène 100,0 14,82 

074,7 100,00 

Cet oxide ne peut former de sels neu t res . Il ne se combine pas 

avec les alcalis. 

On obtient l 'hydrate de protoxide de cér ium, en décomposant un 

sel de protoxide par un alcali en excès. Eu le calcinant à l 'abri du 

contact de l ' a i r , on n 'obl ienl pas le proloxide pur , mais bien un 

composé ou un mélange de protoxide et de peroxide. On ne réussi t 

pas mieux quand on essaye de calciner le carbonate de cé r ium. Eu 

sor te que le protoxide sec est encore inconnu. 

Peroxide de cérium. 

1936 II est rouge br ique lë . Il ressemble a un mélange d 'oxide 

de fer et d 'a lumine . Il parai t ( ixe , infusible et indécomposable par 

la chaleur . Il se combine avec les acides et for.ne des sels qui ont 

toujours une réaction acide, quand ils sont solubles. L'acide liydro-

chlorique le t ransforme en prolochlorure avec dégagement de 

chlore. Il est facilement ramené à l 'état de proloxide par le c h a r 

bon et les corps avides d 'oxigèue. Le peroxide de cé r ium s 'obtient 

par la calcination du ni t ra te de peroxide ou par la décomposi t ion du 

carbonate de protoxide par la chaleur et avec le contact de l 'air. 

Les oxides de cér ium présentent un caractère remarquable au 

chalumeau. Ils se dissolvent dans le borax on le phosphate de soude 

ammoniacal . Chauffés à la Uanime i n t é r i e u r e , ceux-ci donnent un 

verre inco lore ; et à la Dam me ex té r i eu re , ils donnent un verre r o u g e 

qui devient j aune fauve par le refroidissement. 
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Le peroxide de cérium peut former un hydrate j aune c l a i r , qui 

passe au j aune foncé par la dessiccation et qui se décompose aisément 

au feu. On l 'oblient en t ra i tant un sel soluble de peroxide au moyen 

d 'un excès de potasse ou de s o u d e . 

Le peroxide de cér ium cont ien t 

2 at. cérium 1149,4 79,3 
S at. oxigène 300,0 20,7 

1449,4 100,0 

La potasse et la soude, non plus que l ' ammoniaque , ne dissolvent 

pas le peroxide de cér ium, mais les carbonates alcalins en p rennen t 

une petite quant i té et se colorent en j aune . 

Oxide salin de cérium. 

1937. C'est la poudre jaune qui se forme, quand on chauffe l'oxa-

lale de cér ium à une très hau te t empéra tu re en vase clos. L'hy

d r a t e et le carbonate de protoxide fournissent le même produi t par 

la distillation ; enfin le peroxide passe au même é t a t , quand on le 

chauffe dans un courant d 'hydrogène. 

Cet oxide n'a pas été analysé. Il se dissout dans l 'acide hydrochlo

r i d e avec dégagement de chlore . 

Chlorure de cérium. 

1938. Pour p répare r le ch lorure de c é r i u m , ou introdui t dans 

\ta tube de verre une masse de sulfure sur laquelle on fait ar r iver 

un courant de chlore sec. On chauffe à la lampe, et la décomposi 

tion a p romptement l ieu. Le chlorure de soufre qui se forme est 

en t r a îné en vapeur par le chlore. Le ch lorure de cér ium qui reste 

dans le tube est sous l'orme d 'une niasse b lanche, poreuse et agglo

m é r é e . Il est fusible à la chaleur rouge , comme le ch lorure de man

ganèse . 

Lorsqu 'on dissout le chlorure de cér ium dans l ' eau , et qu'on 

évapore la solution jusqu 'à sec à une douce chaleur, le résidu 

re l i en t une cer ta ine quanti té d'eau en combinaison ; si l'on chauOè 

assez fortement pour eii dégager cetle eau , le chlorure est en part ie 

décomposé , et se transforme en oxichlorure insoluble . 11 se dégage 

d e l 'acide hydrochlor ique . 

Le chlorure de cérium doit contenir 

1 al. cérium 374,7 56 ,6 
2 at. chlore 442,6 43,4 

1017,y~ 100,0 

On se procure ord ina i rement le ch lorure de cér ium, en t ra i tant 
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le peroxide par l ' acide hydrochlor ique. Il y a dégagement de chlore 

et formation de p ro loch lo ru re . Quand la l iqueur a longtemps 

bouil l i , elle est peu colorée. Par l ' évapora t ion , el le fournit une 

l iqueur s i rupeuse qui cristal l ise confusément dans la p lupar t des 

cas, mais qui fournit quelquefois des pr ismes à q u a t r e pans. C'est 

le chlorure hydra té . 

Celui-ci est dél iquescent . Il se dissout dans son p ropre poids 

d'eau à la t empéra tu re o r d i n a i r e ; la dissolution est rosée . Il se 

dissout dans trois ou qua t re partios d 'alcool . Celui-ci n'offre e n 

brûlant aucune te in te par t icu l iè re , à moins qu 'on n 'agite vivement , 

car alors la tlamme présente ça et là des points rouges ou pour 

prés . 

On ne connaît pas de ch lo ru re d e cér ium cor respondant au 

peroxide. 

1939. L'oxide de cér ium se dissont dans l 'acide hydrobromique , 

et for nie un l iquide incolore q u i , évaporé à siecité, laisse dégager d e 

l'acide hydrobromique , se ramolli t ensu i l een consistance visqueuse 

et se dessèche d e nouveau. Soumis alors à la chaleur rouge , pen

dant une demi-heure environ , il se dégage, un peu d e brome et il 

reste un ox ib romure insoluble dans l 'eau. 

Le b romure de cérium est incristal l isable et t rès-déi iquescent . 

1940. On trouve dans la na tu re du per l luorure de cér ium pur . 

On y rencontre un composé de t rois atonies de peroxide de cér ium 

et de deux atomes de p e r û u o r u r e d e cé r ium. On connaî t un composé 

naturel de fluoiure de cér ium et de fluorure d 'y t l r ium. Enfin on 

désigne sous le nom A'ytlrocérite un fluorure t r ip le de cé r ium, de 

calcium et d'yltriuun. 

Fluorure de cérium. Il se rencontre à Finbo avec l 'or lhi le . Il se 

p résen te en pr ismes hexaèdres régu l ie r s . C'est le fluorure corres

pondant au peroxide. 

Yltro-ce'rite. L 'y l l ro -cèr i l e se t rouve en Suède , à F inbo . Voici sa 

composition : 

Bromure de cérium. 

Fluorure de cérium. 

Fluorure de cérium, 
Fluorure d'yl tr ium., 
Fluorure de calcium. 

22 
11 
67 

100 

L'yt tro-céri te est a t taqué p a r l e s acides sulfurique et hydrochlo-

r ique ; pour l 'analyser, on le t ra i te par l 'acide sulfurique et on dose 
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l 'acide hydrofluorique par différence; on rapproche la l i q u e u r , el 

le sulfate de chaux se dépose . L 'yt t r ia et le cériuni se séparent en-

su i t e par le procédé indiqué plus loin. 

L 'yl t ro-cér i te cont ient sans doute du fluorure de calcium mé

langé. Ce minéral n 'est pas cristal l isé. On le rencontre en niasses 

opaques dont la couleur varie du gr is au violet. Sa cassure est la-

melleuse et sa densi té de 3 ,447 .11 b lanchi t au chalumeau , mais ne 

fond pas. 

Oxifluorure de cérium. C'est encore à Finbo que l'on a trouvé 

cet te espèce. Le peroxide et le per t luorure y sont combinés dans le 

rappor t de trois atomes à deux atomes. 

Sulfure de cérium. 

1941. 11 existe un sulfure de cér ium que l'on obtient en faisant 

passer du sulfure de carbone sur de l 'oxide chauffé au rouge. On 

peut encore l 'obtenir en chauffant l 'oxide avec un mélange de sou

f r é e ! de carbonate de soude. On prend deux par t ies d 'oxide, deux de 

ca rbona te de soude , une et demie de soufre, et on place le tout dans 

un creuset b rasqué . On lave la masse, e t on a le sulfure de cér ium 

p u r . Ce sulfure est ronge-cinabre , quand il est préparé, au moyen du 

sulfure de carbone. Lorsqu 'on l 'obtient par le foie de souf re , il se 

présente en peti ts cr is taux ou écailles t r a n s p a r e n t e s , d'un vert jau

n â t r e , assez semblables à l'or musif. Sa composition est néanmoins 

toujours la même. 

Avant la chaleur rouge , ¡ 1 s'enflamme et dégage du gaz sulfureux 

on passant à l 'état de sous - su l a t e . Il est a t taqué par l 'acide n i t r i 

q u e ; il se dépose du soufre. Il est a t taqué par l 'acide hydrochlori-

que à froid, et en général par tous les acides non oxigénants , même 

les plus faibles; il se dégage de l 'hydrogène sulfuré. 

Le sulfure de cér ium n'est décomposé ni par le potassium, ni par 

l ' iode, ni par le. phosphore , mais le chlore l 'a t taque facilement. La 

potasse l 'at taque et laisse un oxisulfure en poudre verte. Le sulfure 

d e cé r ium doit contenir 

1 at. cérium 574.7 74 
1 at. soufre 201,1 26 

775 ,8 100 

L'hydrogène sulfuré est sans action sur les dissolutions de cé

r i u m . Les sulfures solubles les décomposent et forment avec le 

ch lo ru re un précipité blanc qui est du sulfure hydra té . Les mêmes 

réactifs donnent un précipi té vert foncé dans les dissolut ions de 

pe rox ide . C'est sans doute un sesquisulfure hydra té . 
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Séléniure de cérium. 

1942. On obtient le séléniure de cér ium en faisant passer u n 

courant de gaz hydrogène sur du séléniate de protoxide, chauffé au 

rouge lans un tube de porcelaine. Il est pu lvé ru len t , d 'un ronge 

brun , d 'une odeur désagréable. Par le gril lage, il laisse dégager d e 

l'acide sé lénienx, et se t ransforme en sélénite b a s i q u e , blanc e t 

pulvérulent . L'eau ne l 'altère pas, mais tous les acides le dissolvent 

facilement, avec dégagement d 'hydrogène sélénié . 

Phosphure de cérium. 

1943. Quand on chauffe au blanc du peroxide de cer ium dans un 

tube de porcelaine, et qu'on fait passer à t ravers un courant de gaz 

hydrogène phosphore, on obtient une poudre gr i sâ t re , qui se com

pose de phosphore et de phosphate de c é r i u m ; les acides forts en 

séparent le phosphate sans a t taquer le phosphure . Celui-ci es.l sous 

forme d 'une poudre noire, qui, par le gri l lage, passe peu a peu au. 

b lanc , en se changeant en phosphate . 

On ne peut pas se procurer le phosphure de cér ium ni en t ra i tan t 

l 'oxide de cérium par le phosphore , ni en chauffant le phosphate 

de cér ium dans un creuset brasqué ; ce qui tend encore à r appro 

cher le cér ium des métaux t e r r eux . 

Carbure de cérium. 

194t . L'oxalate de cérium , chaiilfé en vase c lo s , à une chaleur 

modé rée , se change en un mélange pulvérulent de peroxide et de 

carbure de cérium ; en trai tant ce mélange par l 'acide hydrochlor i -

que, le peroxide se dissout avec dégagement de chlore , e t il res te du 

carbure de cér ium pur . Ce carbure est d 'un brun n o i r , pesan t , et 

inat taquable par les ar ides Chauffé il l 'a ir , il brûle p r o m p t e m e n t , 

et se transforme en peroxide sans augmenter ni d iminuer de poids. 

L 'oxala le , chauffé t rès-fortement en vase c l o s , donne une poudre 

d'un jaune de soufre, qui paraît ê t re un composé de protoxide et de 

det i loxide. 

M. Laugier a obtenu de même un carbure de cér ium, en chauffant 

dans une cornue l 'oxide mis en pâle avec de l 'huile. Ce ca rbure 

étai t n o i r , br i l lant dans beaucoup de po in t s , et pesait autant que 

l'oxide employé. 

C'est donc un quadr ica rbure de cérium de même que le précé

dent . Celui que M. Laugier a obtenu possède la proprié té de s 'en

flammer spontanément au contact de l ' a i r , comme un pyrophore . 

Il se transforme en gaz carbunique et en oxide rouge de cér ium. 

T01E HI. IJOR. 1U 
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SELS DE CÉRIUM. 

1943. Il y a des sels de protoxide et de deutoxide de cé r ium. 

Les sels de proloxide sont incolores ; leur saveur est franche et su

c r é e ; ils sont toujours acides aux papiers réactifs. La plupar t sont 

solubles dans l'eau et quelquefois dans l'alcool, Ils ne sont pas 

t roublés par l 'hydrogène su l furé ; les monosulfures alcalins y for

ment un précipité gélatineux blanc. Le cyanure j a u n e de potassium 

et de fer y forme aussi un précipité blanc laiteux , soluble dans les 

acides. Les alcalis y forment un précipité blanc insoluble dans uu 

excès d'alcali. La noix de galle ne les précipite pas. 

Les carbonates alcalins en précipitent un carbonate micacé. Les 

dissolutions de cérium précipitent encore pa r l e snl fa te , le tar t ra te 

et l 'oxalate de potasse. Il se forme avec le sulfate de potasse un sul

fate double qui est blanc. 

Les sels de deutoxide de cérium ne différent des précédents que 

par la cou leu r , qui est ordinairement rouge jaunâ t re . Concent rés , 

ils sont précipités par le sulfate de potasse. II se produi t un sul 

fate double qui est jaune . 

En généra l , les sels de protoxide de cérium présenten t de l 'ana

logie avec les sels de protoxide de manganèse ou de fer. Les sels de 

peroxide ont aussi de l 'analogie avec ceux de peroxide de fer ou 

de tr i toxide de manganèse. 

Aucun métal ne précipite le cérium de ses dissolut ions. Le z i n c , 

le fer sont sans action. Quand on décompose ces sels par la p i le , 

l 'acide et la base se séparent, mais le métal n'est pas rédui t . 

Sulfate de proloxide de cérium. 

1946. Il est so luble ; il faut une chaleur assez forte pour le d é 

composer. Par l 'évaporation, il fournit des cristaux blancs qui se 

redissolvent aisément dans l'eau sans la colorer, ou qui du moins 

ne lui communiquent qu 'une faible teinte rose. Cette dissolution 

possède une saveur sucrée. 

Ce sulfate s'obtient en dissolvant le carbonate de cér ium dans 

l'acide sulfurique affaibli. Il est formé de 

1 at. protoxide 674,7 »7,38 
1 at. acide sulfurique. . , . 501,1 42,62 

1173,8 100,00 

Les alcalis ne lui font éprouver qu'une décomposition incomplète. 

Il se forme des sulfates doubles , parmi lesquels il faut r emarquer 

celui de potasse. 
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Le sulfate doub le de cer ium et de potasse est insoluble dans l'eau 

saturée de sulfate d é p o t a s s e , mais il est soluble dans l'eau b o u i l 

lante. Il est b l a n c , fusible et facile à décomposer pa r le c h a r b o n , 

qui le converti t en sulfure de cér ium et en sulfure de potass ium. 

L'acide n i t r ique le convertit en bisulfate d e potasse et en ni t ra te 

de cér ium. Pour en séparer l 'oxide de cér ium , il est nécessaire de 

le fondre avec t rois fois son poids de carbonate dépo tasse . Il en r é 

sulte du sulfate de potasse et de l 'oxide de cér ium que l'on sépare 

par l 'eau. 

Sulfate de peroxide de cérium. 

1947. Ce sel n 'est pas s table. En dissolut ion, il présente une cou

leur orange. Cristal l isé, il est en pr ismes couleur d'or. Ces cr is taux 

se transforment peu à peu en un mélange de sulfate acide de prot

oxide et de sous-sulfate de peroxide. 

L'acide sulfurique s'unit a isément au peroxide de cér ium. Une 

partie d 'acide, une d 'oxide, et quat re d'eau, é tant légèrement chauf

fées, on obtient une poudre cristal l ine bri l lante qui parai t ê t re un 

sous-sulfate. En ajoutant de l 'acide et chauffant l o n g t e m p s , tout se 

dissout. II en résul te une l iqueur orangée qui fournit par l 'évapo-

ration des cr i s taux orangés et ries cristaux j aunes . Il parait que par 

l 'ébullition, le sulfate de peroxide est r a m e n é à l'état de sulfate de 

p r o t o x i d e . a u moins en pa r t i e . Par une evaporation b r u s q u e , on 

n'obtient qu 'un sulfate en poudre j a u n e . 

Le sulfate de peroxide de cér ium a une saveur acide e t sucrée . 

Les alcalis agissent sur ce sel comme sur le sulfate de protoxide et 

n 'opèrent qu 'une décomposit ion incomplète . Il se forme des sels 

doubles avec les sulfates alcalins p rodui t s . Ce sulfate peut se com

biner avec le sulfate de potasse , et forme un sel presque insoluble 

dans l 'eau froide, mais soluble dans l'eau bouil lante. Une solution 

sa turée de sulfate de potasse ne le dissout pas. Ce sel double est de 

couleur o range . 

Les sulfates doubles de cér ium et de potasse servent à caractér i 

ser ce mêla i , e t le d is t inguent en par t icul ier de l 'y l t r ium avec le

quel il a tant de caractères communs . 

Sélénile de deuloxide de cérium. 

1948. Le sel n e u t r e et le b isé léni te ressemblent exactement à 

ceuxd 'ox ide d ' u r a n e . 

Sélénile de protoxide de cérium. 

C'est une poudre b lanche , insoluble , mais qui se dissout dans 
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l'acide sélénique el forme un biséléni te soluble . C'est là une des 

propr ié tés , peu nombreuses , par lesquelles le protoxide de cér inm 

diffère de l 'yllr ia. 

Nitrate de protoxide île cèrium. 

1949. Il est t rès-soluble même dans l 'alcool; il est t ransformé par 

la chaleur en peroxide et en acide n i t reux. Quand on le chauffe, il 

se fond d'abord et se boursoufle ensui le , à cause du dégagement de 

l 'acide n i l r eux . 

On obtient ce sel en dissolvant le carbonate dans l 'acide n i t r i 

q u e . Il ne cristall ise pas facilement. Sa saveur est piquante d 'abord 

et ensui le t rès - sucrée . Ses dissolutions sont incolores. 

Nitrate de peroxide de cérium. 

Le peroxide de cér ium se dissout difficilement dans l'acide n i t r i 

que à froid. Mais à l'aide de la chaleur on obtient une l i q u e u r j a u -

nâtre qui ne cristall ise p a s , quand elle est bien sa turée . Avec un 

excès d 'ac ide , on obt ient par l 'évaporalion des cristaux blancs la-

melleux et dé l iquescen ts . Par la dessiccat ion, ils prennent une cou

leur j aune . Leur dissolution se décompose , avec le t e m p s , en un 

sous-sel j aune qui se dépose en poudre et en un sel acide qui reste 

dissous. L'addition d 'une peti te quant i té de ni t ra te de fer c o m m u 

nique une couleur rouge de sang aux dissolutions de ni t ra te de 

peroxide de cér ium. 

Ce ni t ra te est soluble dans l 'alcool. Il se décompose a isément 

au feu. 

Phosphate de cérium. 

1950. L'acide phosphor ique et les phosphates solubles forment 

un précipité blanc dans les dissolut ions de chlorure de cé r ium; 

c'esL le phosphate de protoxide. Les acides n i t r ique et hydrochlo-

r ique le dissolvent, mais l 'acide phosphor ique ne le dissout pas. 

Arséniate de cérium. 

1951. L 'arséniate neu t re de cér ium est insoluble dans l 'eau, mais 

il se dissout a isément dans les acides et même dans l'acide a r sén i 

q u e . Cet acide ne précipi te pas les dissolutions de chlorure de cé

r ium. On est donc obligé d'avoir r ecoursaux doubles décomposit ions. 

L 'arséniate acide de cér ium ne cristal l ise p a s , mais se prend en 

masse gé la t ineuse , incolore . 
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Carbonaie de protoxide. 

1953. Le carbonaie de protoxide est en écailles nacrées blanches ; 

il se décompose par la chaleur et par l 'action des acides ; on l 'ob

tient en décomposant un sel rie protoxide par un carbonate alcalin , 

ou en faisant passer de l 'acide carbonique dans de l'eau tenant de 

l 'hydrate de protoxide en suspension Le premier procédé est bien 

préférable. Comme la réaclion esl accompagnée d 'un dégagement 

notable d'acide carbonique , il est évident que ce carbonate est plus 

ou moins bas ique . 

Par la calcination , il laisse un oxide salin et dégage un mélange 

d'oxide de carbone et d 'acide carbonique . 

Silicates de cérium. 

1933. La na ture présente diverses variétés de ces silicates, savoir 

le silicate s i m p l e , le sil icate ferrugineux et divers silicates conte

nant de l 'ytlria. 

Cèrile. C'e-,1 le moins ra re des minerais de cér ium. Il était con

fondu autrefois avec les minerais de tungstène ; son analyse condui

sit a la découverte du cér ium. Le cèri le se trouve à l iy ldarby t lan . 

Sa couleur varie du rouge au b r u n . C'est un minéral amorphe , opa

que, doni la densité est de 4 ,68. Voici sa composition : 

Protoxide de cér ium. . . 6S.fi 
Peroxide de fer 2 .0 
Chaux 1,2 
Eau 9,7 
Silice 18,0 

99 ,3 

Le cèrile renferme ries traces d'yltria et de manganèse . 

Ce minéral est essenlielleim-nl composé de silicate de protoxide 

de cérium hydra té , qui renferme 

1 at. protoxide . . 674,7 
1 at. si l ice. . . . 192,0 
2 at. eau. . . . 112,S 

979 ,2 

C'est toujours du céri te que l'on re t i re les combinaisons du cé 

r ium. Ce minéral est facilement a t taqué par les acides forts, comme 

l'acide n i t r ique et l'eau régale . Ces acides dissolvent le protoxide 

de cér ium. 

Allanite. C'est un minéral noir b r u n , amorphe , mal , facile à pul

vériser et d 'une densité de 3,5 à 4,0. Au chalumeau , il se boursoufle 

et fond imparfai tement en une scorie noire . 
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L'allanile est a t taquable par les ac ides , ce n'est peut-être qu'un 

B i é l a n g e d 'amphibole et de cér i le . Voici sa composition : 

Proloxide de cérium 9 ,2 
Peroxide de fer A , i 
Chaux 2 3 , 4 
Silice 31.S 
Eau 26 ,4 

96 ,6 

Gadolinile. C'est un minéral noir , Fragile, à cassure conchoïde, 

d 'une densité égale a 4 ,03 . Il est opaque et assez dur pour rayer le 

quar tz . 

Le gadolinite est a t taqué par les acides forts. Au cha lumeau , il ne 

se fond pas sans addit ion, mais quand on le rend incandescent , sa 

eouleur noire passe au gr is . 

Voici la composition des [;adofinites d'Yllerby d 'après M. Berzélius. 

Prolnxide de cerium 16,69 
Ytlria 45 .00 
Oxide de fer 10,26 
Sil ice 2 5 , 8 0 
Fer lc par calcination 0,60 

98 ,33 

C'est un composé de quat re atomes de silicate neu t re d 'yt t r ia , 

d'un atome de silicate de protoxide de fer basique et d 'un atome de 

silicate de proloxide de cér ium bibas ique . 

Les gadolinites sont toujours n o i r s , b r i l l an t s et a t taquables par 

les acides. Mais dans ceux qui se rencontrent à Kararfvet, on trouve 

des silicates de c h a u x , de manganèse et de g luc ine , ou l re ceux 

d 'yt tr ia, de fer et de cér ium. 

Orlhile. C'est un minéral qui se t rouve à Finqo. 11 ressemble 

beaucoup au gadolinile, mais il est fusible au chalumeau. Il con

tient : 

Silice 32 ,0 
Alumine 14 ,8 
Chaux 7 ,8 
Yttria 3 ,4 
Proloxide de manganèse . . . . 3 ,4 
Protoxide de fer 12,4 
Proloxide de cérium 19.5 
Eau 5,4 

98 ,7 

Pyrorlhile. M. Berzélius a donné ce nom à une variété d 'or thi te 

qui se trouve à Kararfvet. Elle contient 23 p o n r cent de charbon 

et prend feu au chalumeau. 
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Traitement des minerais de cérium. 

1934. On a toujours en vue dans ce t ra i tement la préparat ion du 

peroxide ou du carbonate de protoxide. Au moyen de ces deux corps 

on peut se procurer le sulfure ; avec celui-ci on prépare le ch lorure , 

et enfin ce dern ie r fournit le cér ium méta l l ique . D'ailleurs le 

peroxide et le carbonate de protoxide étant donnés , on peut s 

procurer tous les sels de cé r ium. 

Le céri le étant le minera i le plus commun parmi ceux qui r en

ferment le cé r ium, c'est toujours de là qu 'on l 'extrait . Voici la mé

thode la plus s imple . 

M. Laugier rédu i t le cér i te en poudre et le t ra i te par l 'acide 

ni t r ique ou par l 'eau r é g a l e , à la chaleur de l 'ébull i t ion. L 'acide 

ni t r ique se colore en rose, l'eau régale prend une teinte j aune . On 

réitère le t r a i l emen t tant que ces acides cont inuent à se colorer . Le 

résidu est formé de silice presque pure . La l iqueur évaporée à sec 

laisse une masse rougeât re qui se dissout dans l'eau froide, à 

l'exception de quelques traces de silice. Cette solution aqueuse , 

mêlée d 'un excès d ' a m m o n i a q u e , fournit un précipité ronge de 

br ique contenant beaucoup d'oxide de cér ium et un peu d'oxide de 

fer. On le lave bien et on le met , encore, humide , en digestion avec 

une solution d 'ac ide oxalique. Il se forme de l 'oxalate de cér ium 

insoluble en poudre blanc rosé , et de l 'oxalate de fer qui se d i s 

sout . On je t te sur un fillre et on lave. Calciné à l 'air , l 'oxalate de 

cérium se converti t en peroxide de cér ium tout à fait pur . 

Analyse des matières cérifères. 

19oo. Le cér ium se sépare en général assez facilement des au t res 

oxides métal l iques . On le dose à l'état de peroxide. Voici, comme 

exemple, l 'analyse du cér i le . 

Ce minéral se t rouve en masse, mêlé de galène, de cuivre pyri-

teux, de pyrite de fer et de carbonates de chaux et de magnésie . 

Comme il n 'est pas a t taquable par l 'acide acét ique, en le t ra i tant 

par cet acide, on dissout la chaux et la magnés ie ; il ne res te alors 

que le céri te et les au t res minerais méta l l iques . On at taque le 

rés idu par l 'eau r éga l e , et on fait bouil l i r tant qu ' i l se dissout 

quelque chose. On décante la dissolution acide, on évapore, et on 

reprend le résidu par l 'eau. Il res te de la silice en gelée. Elle peut 

contenir du ch lorure de plomb, que l 'on sépare en la t ra i tant par 

l 'acide hydrochlor ique bouil lant qui dissout le chlorure de p lomb. 

La première l iqueur acide renferme le cuivre , le fer, le cér ium et 

l 'acide sul fur ique. On précipite cet acide par un sel de baryte ; on 
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précipi te ensui te les trois oxides , et on en sépare celui de cuivre 

par l ' ammoniaque. On redissout alors les oxides de fer et de ce
r ium ; le carhonale d 'ammoniaque , versé gout te à gout te , précipi te 

d 'abord le peroxide de fer et ensui te le carbonate de cé r ium. 

En général la séparat ion du cérium dans une analyse oblige r a r e 

ment à chercher des méthodes par t icul ières . Ce n'est qu 'au tan t que 

l'on aura i t à la fois du cér ium et de l 'yltria qu'i l faudrait avoir 

recours à un moyen spécial . Comme, ces deux corps se rencont ren t 

souvent ensemble, il faut toujours les essayer l 'un et l 'autre sous ce 

point de vue. 

Les deux oxides étant d issous dans l'eau régale , on rapproche la 

dissolution pour chasser l 'excès d 'acide, et on redissout le rés idu 

dans 10J à 150 fois son poids d 'eau; on ajoute à la dissolution un 

morceau de sulfate de potasse neu t r e suffisant pour la s a tu re r , e t 

on le maint ient à la surface du l iquide pour qu'il se dissolve p lus 

a isément . On abandonne la l iqueur à e l l e -même et il s'y forme un 

précipi té de sulfate double de peroxide de cér ium et de potasse. 

On lave ce précipité avec une dissolution sa turée de sulfate de po

tasse . On ne peut le doser dans cet é ta t ; on le fond avec trois fois 

son poids de carbonate de po tasse , on lessive le r é s i d u , et l'on 

obt ient du peroxide de cér ium pur . Quant à l 'yl tr ia, elle est res tée 

dans la l iqueur avec le sulfate de potasse et un peu de cér ium. On 

préc ip i te l 'yllria et on la calcine. La couleur reste blanche si elle 

ne renferme pas d'oxide d e cér ium. Si elle est j aune , on doit t r a i 

t e r l 'yltria par le carbonate d 'ammoniaque , qui ne dissout que 

celle-ci. 

Le fer se sépare du cér ium assez facilement lorsqu' i l est au maxi

mum d'oxidalion ; il se précipi te par un carbonate alcalin avant le 

cér ium. On peut aussi précipi ter les deux oxides et les d issoudre 

dans l'acide acét ique. On évapore la dissolution à sec et on la t rai te 

ensui te par l ' eau ; l 'acétate de cér ium se dissout seul, celui de fer 

ayant été décomposé par [ 'evaporation. On peut encore, après avoir 

précipi té les deux oxides par l ' ammon iaque , t r a i t e r la masse par 

l 'acide oxal ique, qui ne dissout que le fer. Enfin, la séparat ion peut 

s 'opérer par la voie sèche, en fondant les deux oxides au creuset 

b rasqué avec un silicate ; le fer donne un culot de fonte, et le cér ium 

passe dans la scorie . 

Le cérium et le manganèse peuvent se séparer au moyen du sul

fate de potasse , comme dans le cas de l 'yltr ia. Mais le meil leur 

moyen consiste à t ra i ter la masse au rouge par la potasse ou le 

n i t re . Il se forme du manganésia te de potasse que l'on enlève par 

l 'eau. Il res te du peroxide de cér ium. Ce procédé esi très-bon quand 

il y a peu de manganèse . Quand il y en a beaucoup , on a recours 

au chlore qui t ransforme le cér ium en ch lorure soluble et le man-
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gánese en peróxido insoluble. On délaye les oxides hydratés dans 

l'eau et on y fait passer un courant de chlore, jusqu 'à ce qu'il y en 

ail un excès sensible dans la l iqueur . 

C H A P I T R E I X . 

TUNGSTÈNE. Composés bina'res et salins de ce métal. 

1936. L'acide tungs t ique fui découvert par Schee le , en 178i), 

dans le minéral appelé depuis scheelin calcaire , qui n'est au t re 

chose que du tungslale de chaux- Peu de temps a p r è s , 

MM. d'EIhuyart démont rè ren t la présence de l 'acide tungs t ique 

dans le wollram, où il est uni aux oxides de fer et de manganèse . 

Us parvinrent en outre à re t i re r de l 'acide tungs t ique un métal 

nouveau qui recul le nom de tungs tène . Il a la plus grande analo

gie avec le molybdène. 

Il est gris , spongieux ou g r e n u ; sans éclat quand il n'a pas é té 

bruni , il devient br i l lant par le frottement. 11 est p r e sque infusible. 

Sa dens i té , qui est égale à 17,6, en fait un métal forl remarquable 

en ce qu'elle le rapproche des métaux nobles, comme l'or et le pla

t ine. Il esl plus du r que le molybdène. 

Il passe facilement à l 'état d 'oxide par le gr i l lage, et ensuite 

à l 'état d 'acide. Il ne décompose pas l'eau , et ce l iquide ne l'al

tère que par l 'oxigène qu' i l dissout . L'acide su l lur ique et l 'acide 

hydrochlor ique concentrés ne l 'a t taquent pas. L'acide n i t r ique et 

l'eau régale le t ransforment en acide tungst ique. Les alcal is , sous 

l'influence de l 'air et d 'une chaleur r o u g e , le font passer à l 'étal 

d'acide et donnent des lungs ta les . Le ni t ra te de potasse produit le 

même effet. 

Le soufre ne se combine pas di rectement avec lui . Il s'allie 

avec tous les métaux, les durc i t , et se comporte comme le molyb

dène avec eux. Il n 'a l tère pas beaucoup la couleur des métaux. 11 

peui donner des alliages ducti les avec le fer, le cuivre, l 'élain. 

Le tungs tène s 'obtient facilement au creuset brasqué au moyen 

de l 'acide tungs t ique . Mais auiant la réduction est facile, autant il 

est peu aisé de fondre le métal r édu i t . On n'a dans la p lupar t des 

cas qu 'une masse spongieuse t r è s - d u r e , Irès-aigre et à peine a t ta 

quable par les mei l leures l imes . La présence d 'un carbonate alcalin 

rend la réduction plus aisée. Aussi, quand on chauffe au chalumeau 

sur le charbon un mélange d'acide tungst ique et de carbonate de 
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s o u d e , peut -on se procurer facilement le tungs tène à l 'état d 'une 

poudre gris d 'acier . 

On se procure du tungs tène plus pur en réduisant l 'acide tungs l i -

que par l 'hydrogène sec. Il faut chauffer fortement. Le métal est en 

poudre d'un gris foncé. Quand on subst i tue le tungstate acide de 

potasse à l 'acide tungs t ique , le métal qui provient de l'excès d'acide 

décomposé par l 'hydrogène prend un éclat métal l ique plus décidé, 

la présence du tungstate d e potasse qui fait fonction de flux ayant 

favorisé sa cohésion. 

Une dissolution de tungs la te d 'ammoniaque mise en contact avec 

du zinc donne du tungstène mélal l ïque en poudre b rune . 

Protoxide de tungstène. 

1937. Cet o x i d e . peu connu , a été examiné par Rerzélius. Il est 

brun peu foncé. On l 'obtient aussi en paillettes métall iques b r u n e s 

eu rougeâtres . Chauffé au contact de l 'air , il b rû le comme de l 'ama

d o u , et se t ransforme en acide tungs t ique . Préparé par la voie h u 

m i d e , cet oxide est rouge de cu iv re , il donne , avec la soude, une 

combinaison d 'une 1res belle couleur d'or. 

H contient 

1 al. tungstène. . . 1207,fi 85 ,S4 
2 al. oxigène. . . . 2 0 0 , 0 U,4G 

1407,6 tOO.OO 

Quand on chauffe un mélange de tungstate de potasse et d 'hydro-

ehlorate d ' ammoniaque , l 'acide tungs t ique est rédui t par l 'hydro

gène de l 'ammoniaque en oxide, qui se sépare quand on dissout la 

masse dans l 'eau. Wôhler applique celle propriété, à la préparat ion 

de l 'oxide de tungstène de la manière suivante : On fond un mé

lange d'une partie de wolfram pulvérisé et de deux de carbonate de 

p o u s s e ; on dissout le résidu dans l ' eau , on y ajoute une par t ie et 

demie d 'bydrochlorale d 'ammofliaque ; alors on évapore à s icc i té , 

et on fait rougir la masse dans un creuset de Hesse , jusqu 'à ce que 

le sel ammoniac soit en t iè rement décomposé ou évaporé . En dissol

vant la masse fondue dans l'eau chaude, il se sépare une poudre 

noire p e s a n t e , qui est l 'oxide rie tungstène. On le fait bouillir avec 

une faillie solution de potasse p u r e , p o u r enlever une petite portion 

de tungstate de potasse a c i d e , peu so lub le , et enfin on le lave à 

l'eau pure . Quand on veut avoir de l 'acide t u n g s t i q u e , en n'a qu'a 

chauffer cet oxide dans un creuset ouvert ; il prend feu et brû le vi

r emen t en se changeant en une pondre j aune . 

On obtient ausM l'oxide de tungstène e s faisant passe rde l 'hydro

gène sur l'acide tungst ique, et arrê tant l 'opération au rouge. L'acide 

devient bleu d'abord et il se forniedu tungstate de tungs tène . Il passe 
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ensuite à l'état d'oxide brun foncé ; enfin le métal lui-même devient 

l ibre . Celle opération est d o n : difficile à régler . En chauffant long

temps l 'acide tungs t ique dans un c reuse t , il est encore ramené à 
l 'état d ' ov idede tungstène. La réduction se fait sans doute par l 'hy

drogène carboné. Il faut que l 'acide soit t r è s -pu r . On l 'obtient aussi 

eu trai tant l 'acide tungst ique par cémentat ion. Enfin lorsqu'on met 

l 'acide lungst ique dans de l'eau chargée d'acide hydrochlor ique , et 

qu'on ajoute du zinc, l 'oxide de tung tône se précipi te en paillettes 

bri l lantes de couleur rouge cu iv ré . 

L'oxide ainsi obtenu ne se conserve que sous l 'eau ; par le con

tact de l 'air a tmosphér ique , il devient à l ' instant bleu et se change 

bientôt complètement en acide tungs t ique . 

L'oxide de tungstène peut donc se présenter sous deux formes 

parfaitement dist inctes. Ln décomposant l 'acide lungs t ique c r i s 

tallin par l 'hydrogène à chaud, ou bien en décomposant ce même 

acide par l 'hydrogène mis san t , on l 'obtient en paillettes d 'une belle 

couleur cuivreuse . En Irai tant un tungstate alcalin par le sel am

moniac à chaud, il se présente an contra i re en poudre noire qui 

prend sous le b iunisso i r un éclat métal l ique avec la couleur g r i s e d e 

l'acier. Ces phénomènes singuliers sont a t t r i b u é s , par M. Wohler , 

à une différence dans l 'état d 'agrégat ion qui parai t en effet leur 

seule cause ; l 'oxide cristallin ayant toujours la couleur cuivreuse 

et l'oxide pulvérulent olfrant loujours la te inle de l 'acier . 

1958. Composé d'oxide de tungstène et de soude. Quand on fait 

fondre et rougir dans une boule de ver re le lungstate de soude 

neut re dans le gaz hydrogène , ou n 'observe aucune act ion. Mais 

quand on fait la même expérience avec le tungsta te acide de soude, 

la surface de la mat ière commence bientôt à acquér i r la couleur et 

l 'éclal métal l ique du cuivre. Cet effel se p r o p a g e , peu à peu , dans 

la masse ent ière . Par le re l ru id i sseu ien t , la couleur passe au j aune 

d'or. Le produi t élaiil t rai té par l 'eau, celle-ci dissoul du tungslale 

de soude neu t re , el il r e s te une poudre cris tal l ine pesante, de la 

couleur et p resque de l 'éclat métal l ique de l 'or . En faisant bouil l i r 

la masse avec de l ' e au , on ne panie.nL pas à en séparer tout le 

tungstate de soude. On fait donc d igérer la poudre restante dans de 

l 'acide hydrochlor ique concentré pour décomposer le tungstate ad

hérent . On Tait ensui te bouill ir le résidu avec une solution de potasse 

p u r e pour enlever l 'acide lungs t ique , e t enfin on le lave avec de 

l'eau. Pour obteni r la combinaison pure , il est nécessaire d 'observer 

toutes ces précaut ions . 

Ce composé est j a u n e , d'aspect mé ta l l ique , cristall isé en cubes 

d'autant plus g rands , que l 'opération a marc hé plus lentement . Dans 

la masse saline rédu i te , on t rouve souvent des cavités dont les pa

rois sont formées par une agrégation de petits cubes t rès-br i l lants . 
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Cette combinaison est d 'un br i l lant et d ' u n e b e a u t é que possèdent 

peu de prépara t ions ch imiques . Suspendue en poudre line dans de 

l 'eau et regardée par t ransmiss ion au soleil , elle est t ransparen te 

comme l'or et d 'une couleur verte. El le n 'es t décomposée par aucun 

acide, pas même par l 'eau régale . 11 n'y a que l 'acide hydrofluorique 

concentré qui la décompose et la dissolve. Les solutions des alcalis 

p u r s n 'ont aucune action sur elle. Chauffée au contact de l'air 

a t m o s p h é r i q u e , elle change de couleur , se r amol l i t , se fond et se 

t ransforme en par t ie en tungs la te de soude . Mais on ne parvient pas 

à conver l i r l a masseen t i è re en tungs ta le de soude , même en opérant 

dans l e gazoxigène ,quoique l'action soit accompagnée de combustion. 

Le chlore sec e t pur converti t ce composé en chlorure de tung

s t è n e , ch lorure de s o d i u m , acide tungs t ique et oxide de tungstène. 

Le soufre agit de la même manière . 

Cette combinaison est composée de 

1959.11 correspond par sa composition à l 'acide molybdique. Pu r , 

il est j aune - se r in , sans saveur, inso luble ; à l 'état d 'hydrate , il res te 

en suspension et t raverse les filtres, sur tout quand on le précipi te du 

lungs ta te d 'ammoniaque. Cet acide esL infusible, inal térahle à l 'air, 

sans action su r les couleurs b leues végétales ; sa densité e s t d e 6,18. 

La chaleur et la lumière paraissent le r amene r à l 'état de tungsla te 

de protoxide verdàtre ou b leuâ t re . 11 es t possible que celte a l t é r a 

tion soit due aux mat ières é t rangères que sa prépara t ion y a laissées, 

à un peu d é p o u s s i è r e , par exemple. Il se combine avec les acides 

puissants et forme ainsi des composés insolubles d'un jaune p â l e ; 

il se combine avec l 'ammoniaque, lorsqu' i l n'a pas été calciné. 

Il donne au chalumeau, avec le b o r a x , un ver re jaune ou rou-

geâtre suivant les propor t ions . Avec le phospha t e , il se condui t de 

même à la flamme extér ieure ; mais en dedans de la flamme, il pro

dui t une belle couleur b l e u e , semblable à celle de l 'oxide de co

balt , quand l 'acide est p u r ; le fer, le manganèse a l tèrent cet te cou

leur . Ca lc iné , il est ina t taquable p a r l e s a c i d e s ; à l 'état na i s san t , 

il est dissous par l 'acide hydroch lo r ique , mais il est chassé par 

l 'eau de cet te dissolution. 

Calciné, il ne se dissout pas dans les alcalis. Sa combinaison avec 

les bases ne s 'opère alors qu'à la chaleur rouge . 11 est formé de 

i at. oxide de tungstène . 87,81 
1 at. soude 12 ,19 

100 ,00 

Acide tungstique. 

1 at. métal . . 
3 at. oxigène. 

1207,7 
3 0 0 , 0 

80,09 
19,91 

1507,7 100 ,00 
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1960. On peut se procurer cet oxide par divers procédés. Le 

p remie r cons i s t e s gri l ler l e p r o t o x i d e . On l 'obtient ainsi fort a isé

ment et il est t rès -pur . 

Il s 'obtient aussi en calcinant , à vase o u v e r t , le tungsiate d ' am

moniaque . 

Autrefois on l 'obtenait de la manière suivante. Après avoir a t t a 

qué le wolfram par l 'eau régale , qui dissout les oxides de fer et de 

manganèse , il reste un résidu formé essent ie l lement d 'acide tungs-

t ique . On le t ra i te par un alcali qui forme un tungs ia te s o l u b l e ; 

on verse dans la dissolulion de l 'acide n i t r ique ou sulfurique qui 

forme un précip i té blanc, composé t r ip le d 'acide sulfur ique, d 'ac ide 

tungs l ique et d 'alcali . On décante , et on fait boui l l i r ce dépôt avec 

de l'acide sulfurique. L'acide tungs l ique abandonne l'alcali et l 'acide 

sulfurique auxquels il était combiné et devient j a u n e ; on le lave 

et on le calcine. 

Le mieux est de se servir d ' ammoniaque pour dissoudre l 'acide 

tungst ique impur et d 'acide n i t r ique pour décomposer ce tungsia te 

d 'ammoniaque . Le précip i té calciné fournit de l 'acide t r è s -pu r . 

Berzéüus suhs l i tue à l ' ammoniaque de l 'hydrosulfate d ' a m m o 

niaque en excès. Il obt ient ainsi du sulfure de tunsg t ène qui se dis

sout dans l 'hydrosulfate alcalin. En décomposant ce dern ier par 

l'acide, n i t r ique , on a un dépôt de sulfure de tungs tène que l'on 

transforme en acide tungs t ique par le gri l lage. 

Chlorures de tungstène. 

1961. Perchlorure de tungstène. M. Wohler l 'obtient p r e s q u e 

pur en chauffant l 'oxide de tungstène noir dans du chlore ; il se 

forme en même temps de l 'acide tungs l ique . La combinaison se fait 

avec dégagement de lumiè re ; la boule de verre se rempl i t d 'une 

fumée j aune , qui se condense en écailles d'un blanc jaunâ t re , et qui 

forme enfin un subl imé analogue à l 'acide bor ique natif. Au contact 

de l 'air, ce chlorure se change en acide tungs l ique et en acide hy -

drochlor ique. Par l 'action de l ' e a u , celte décomposit ion est plus 

r a p i d e , quoiqu 'e l le ne soit pas i n s t an t anée ; il se dépose de l 'acide 

tungs t ique t rès-pur , et il se forme de l 'acide hydrochlor ique . Dans 

l ' ammoniaque , il se dissout avec un b ru i t léger et avec développe

ment de chaleur , il se volatilise à une basse t empéra ture sans se 

fondre. Sa vapeur a une couleur j aune foncée. Chauffé sur une 

plaque de plat ine à la flamme de l 'alcool, il se décompose au mo

ment où il se volatilise, par l 'aclion de la vapeur d'eau de la flamme. 

Il se forme de l 'acide hydroch lo r ique , et l 'acide tungsl ique produi t 

se dégage en une fumée lumineuse , qui se condense dans l 'air en 

grands flocons t rès- légers . 
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Le ch lorure de tungs tène doi t ê t re composé de : 

6 at. chlore. . 
1 aL. tungstène. • 

1327,8 
1207,0 

2333.4 

52,3 
47,7 

100,0 

1962. Prolochlorure de tungstène. Il se forme lorsqu'on chauffe 

le tungstène méta l l ique dans le chlore. Le métal prend feu et se 

change en t iè rement en ch lorure . Celui-ci se présente en aiguil les 

fines, d'un rouge foncé, à peu près comme le c inabre . Il se fond 

facilement, en l re en éhullil ion et se volatilise. La vapeur a une 

couleur rouge encore plus foncée que celle de l'acide n i l r eux . Mis 

dans l 'eau, ce chlorure devient bientôt violet , en se décomposant 

peu à peu en ovide d 'une couleur violette et en acide hydrochlo-

r ique . Ce ch lorure se dissout avec développement de gaz hydrogène 

dans une solution de potasse pure ; il se forme du luugslale de po

tasse et du chlorure de potassium. Avec l 'ammoniaque c a u s l i q u e , 

il se développe de mê ne du gaz h y d r o g è n e ; il se forme une so lu

tion j aunâ t r e qui se décolore , quand elle est chauffée t rès-douce

m e n t ; elle dépose de l'oxide de tungstène b run . 

Ce ch lorure paraî t ê t re analogue à l ' o s ide , et doit être corn-

posé de : 

1963. Chlorure rouge. Il se forme ord ina i rement avec le per-

c h l o r u r e , mais en quant i té t r è s -pe t i t e . Ce chlorure est le p lus 

beau de t o u s ; il se présente en aiguilles t r ansparen tes d'un beau 

rouge et souvent d 'une g rande l ongueu r ; il se fond très-facilement 

à une douce chaleur et cristal l ise en refroidissant en longs rayons 

t ransparen t s qui se répandent sur le verre. Il est plus volatil que 

les deux au t res chlorures . Sa vapeur a la couleur de l'acide n i -

tretix. Au contact de l 'air h u m i d e , il se change bientôt en acide 

tungs t ique . Je té dans l 'eau , il se boursoufle comme la chaux caus 

t i q u e , dégage beaucoup de c h a l e u r , fait en tendre un sifflement et 

se change tout à coup en acide tungst ique. 

Sa composit ion n'est pas connue. 

1964. C'est le sulfure correspondant au protoxide. Il se forme en 

chauffant l 'acide tungs t ique avec six fois son poids de cinabre ; il 

es t en poudre noir f jr isâtre, prenant l 'éclat métal l ique sous le 

b runisso i r . On peut l'avoir en écailles. La chaleur ne le décompose 

4 at. chlore. . 
1 at. tungstène 

885,2 
1207,6 

42,4 
57,6 

100,0 2002,8 

Sulfure de tungstène. 
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pas. Le gril lage le change en acide lungst ique et gaz sulfureux. 11 

contient : 

1 al. tungstène. . . . 1207,6 74,89 
2 at. soufre 402,2 25,11 

Tfi09,8~ 100.00 

C'est ce sulfure qui se produit quand on chauffe l'acide tung-

stique a une t empéra tu re blanche dans de la vapeur de soufre ou 

dans un courant d 'hydrogène sulfuré. 

Persulfure de tungstène. 

I9S5. M. Beizélius est parvenu à obtenir un sulfure de t u n g 

stène correspondant à l 'acide lungs t ique . Pour ce la , il met l 'acide 

lungstique en cnnlact avec de l 'hydrosulfate d 'ammoniaque en 

excès. Il se. produi t du persulfure de tungstène qui se dissout dans 

l 'hydrosulfate. La l iqueur , étant t rai tée par l 'acide hydrochloriqtie 

en léger excès , laisse dégager de l 'hydrogène sulfuré et fournit un 

précipité brun fauve qui est le persulfure de tungstène. 

Ce sulfure est légèrement soluble dans l'eau froide. Il l'est un 

peu plus dans l 'eau bouil lante. Ses dissolutions sont j aunes . La 

présence d'un sel empêche la dissolution. Ce sulfure est décomposé 

par la chaleur. Il perd du soufre et passe à l'état de prolosulfure. 

Ce sulfure joue le rôle d'acide avec les sulfures alcalins. Le s u l 

fure double de potassium et de tungs tène est soluble. On peut le 

faire en chauffant le sulfure de tungstène avec une dissolution de 

sulfure alcalin. La l iqueur devient j aune foncé. 

Le persulfure de tungstène est formé de : 

1 at. tungstène. . . . 1207,6 66,22 
3 at. soufre 602,2 33,78 

~1 809,8 100,00 

Le persulfure de tungstène se dissout dans les alcalis et même 

dans les carbonates a lca l ins , de même que la p lupar t des sulfures 

acides. 

Tl 'NGSTATES. 

1966. Les tungsta tes de po tasse , de soude , d ' ammoniaque sont 

solubles ; tous les au t res sont insolubles Ces sels sont toujours fu

s ib les , quand ils sont indécomposables par la chaleur ; les t u n g 

states alcalins sont peu colorés ou j a u n â t r e s ; les aut res présentent 

des teintes diverses. Mis en contact avec les acides for ts , ils sont 

décomposés. L'acide molybdique et même plus ieurs acides végétaux 

les décomposent aussi . Le plus souven t , le précipi té est composé 
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de beaucoup d'acide t u n g s l i q u e , d'un peu d'acide employé et d 'un 

peu de la base du tungslate ; quelquefois il cont ient les deux acides 

seu lement . 

L'acide phospbor ique est le seul qui ne donne pas de précipi té 

avec les dissolut ions de tungslates ; c 'est que le composé t r iple qu'i l 

forme est soluble. Les acides forts qu'on fait boui l l i r avec les tung

slates les décomposent totalement et met ten t en l iber té l 'acide tout 

à fait pu r . 

La p lupar t des tungs la tes des qua t re dern iè res sections sont fu

sibles ; ils sont réductibles par le charbon et donnent assez souvent 

des al l iages. 

Les tungslates solubles ont une réaction alcal ine. Quand ils sont 

n e u t r e s , ils ne sont pas al térés par l 'hydrogène. 

Le protochlorure, d ' é u i n , le z inc , le f i . T produisent dans les 

tungslates acides ou r endus acides un précipi té bleu. Les hydro-

sulfates ne les t roublent p a s , à moins qu'on n'ajoute un acide. Le 

précipi té est un persulfure . Le cyanure de potassium et de fer 

donne un précipi té b run par l 'addition d'un ac ide . Ce dépôt est 

légèrement soluble. 

19G7. Tungslate de polaise. Le tungslate de potasse est dé l iques

c e n t , incr is ta l l i sable , Irés-soluble dans l 'eau. Sa saveur est s typ-

t ique et caus t ique . Chauffé au r o u g e , en con lac t avec le gaz hydro

gène, il n 'est pas al téré quand il est n e u t r e . Mais le tungsla te acide 

de potasse laisse décomposer son excès d'acide qui passe à l 'étal 

méta l l ique . 

1968, Tungslate de soude. Ce sel est soluble dans qua t r e part ies 

d'eau froide et deux d'eau boui l l an te ; par le re f ro id i ssement , il 

cr istal l ise en lames hexaèdres . 

Le bi lungsla le de soude se converti t sous l 'influence de l 'hydro

gène , à chaud , en un composé de soude et d'oxide de lungslène et 

en l i ingstale neu t r e . 

1969. Tungslate de chaux. Il est grenu quand on le prépare par 

double décomposit ion. Ce sel existe dans la na tu re . Il est connu des 

minéralogis tes sous le nom de scheelin calcaire. C'est en l 'exami

nant que Scheele a découvert l 'acide tungs l ique . 

Le lungsta le de chaux possède une couleur blanc j aunâ t re et un 

éclat g r a s ; sa forme est un octaèdre r égu l i e r ; sa pesanteur varie 

de 5,8 à 6; infusible sans addil ion ; avec le b o r a x , il donne un 

ver re incolore. 

Ce minerai a é té examiné par Klaproth et Berzél ius ; l 'acide 

cont ient t rois fois l 'oxigône de la hase ; c'est le lungsta te neutre . 

On peut l 'analyser par les carbonates alcal ins ou par le procédé 

suivant qui esl préférable. 

On rédu i t le minera i en p o u d r e ; on le fait bouill ir avec de 
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l 'acide n i t r ique pendant longtemps. On élend d 'eau et on lave 

le rés idu pour enlever le n i t ra le ca lcai re . On verse ensu i te 

de l 'ammoniaque su r le r é s idu ; celui ci s 'empare de l'acide tung-

st ique. En répé tan t celle opérat ion su r la par t ie non a t t a q u é e , on 

peut d 'abord isoler la gangue si l iceuse. Si le minera i conlient du 

fer ou du manganèse , comme ces métaux sont en pet i te quant i té , i ls 

se trouvent dans la dissolution acide. On les précipi te par l ' ammo

niaque ou les hydrosulfates. La chaux est séparée par l 'oxalate 

d ' ammon iaque ; l 'oxalate de chaux calciné et converti en sulfate 

donne la proport ion de cel te mat iè re . 

Q u a n t a l'acide tungs t ique qui est dans la dissolution ammonia

cale , on l 'obtient en évaporant cel le-ci , et chauffant le résidu au 

rouge dans un creuset ouver t . 

Ce tungstate contient : 

100,0 

1970. Tungslale de magnésie. Ce sel est inal térable à l 'a i r , il 

cristallise en prismes à qua t re pans. 11 est un peu soluble dans 

l 'eau. 

Wolfram. Tungslale de fer cl de manganèse. 

1971. Le tungstène ne se rencontre dans la n a t u r e que dans un 

très-peti t nombre de combinaisons , car on ne le connaît qu'a l 'état 

de tungstate de chaux, de tungstate de p lomb, et de tungstate de fer 

et de manganèse ou de wolfram. 

Ces minéraux se t rouvent dans les t e r ra ins anciens . Le wolfram 

ou le tungstate double de proloxide de fer et de manganèse existe 

dans les mêmes localités que le molybdène sulfuré. Il accompagne 

ordinai rement les minera is d 'é la in . On t rouve du wolfram en Saxe, 

en S u è d e , en Cornouai l les , en Espagne. La France en possède dans 

les environs de Limoges. 

Ce minéral est noir brun ou gris foncé. Il a l 'éclat faiblement m é 

tallique. Il est tantôt en masse , tantôt cristall isé. Il n'est pas t r ans 

parent et se pulvérise facilement. Sa densité varie de 7,0 à 7 ,3 . Il 

n 'est pas magné t ique et ne fond pas seul au cha lumeau. Avec le 

b o r a x , il fournit un ver re verdâtre ; avec le phosphate de soude 

ammoniacal , il fournit un verre rouge foncé. 

Il existe évidemment p lus ieurs variétés de wolfram. M. Berzélius 

a rencont ré dans la plus commune : 

Chaux 
Acide. 

80,9 
19,1 

Acide tungst ique 
Protoxide de fer. 

74,3 
18,3 

6,2 
L2 

Id. de 
Si l ice . . . 

de manganèse . . 

100,0 
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Le wolfram de Limoges contient la même quant i té d 'acide ; mais 

les oxides de fer et de manganèse s'y t rouvent à poids égaux . 

Tungstate de plomb. 

1Я72. Il existe un tungstate de plomb naturel qui a la même 

forme que le molybdate de plomb ; les deux acides sont i somorphes . 

Tungstate de tungstène. Acide tungsleux. 

1'ЛЗ. C'est un véritable tungsta te de tungs tène . C'est le p rodu i t 

bleu que l'on obtient toutes les fois que l 'acide tungst ique est mis 

en contact avec des corps désoxigénants . Il se forme d'abord du 

tungs ta te de tungs tène avant que l 'acide soit ramené compléte-

tement à l'état d 'oxide . 

C'est encore le même composé qui se forme quand l'oxide de 

tungstène est mis à son tour en présence de corps oxiyénants . Avant 

sa complète conversion en acide tungs t ique , il se forme en premier 

lieu ifu tungs la te de tungs tène . 

Ce composé est d'un hlen pur . Chauffé au contact de l ' a i r , il se 

convert i t rap idement en acide tungs t ique . i l passe au même état , ou 

plutôt à celui rie tungsta te , sous l'influence rie-; bases avec le contact 

de l 'air. 

Analyse des matières lungstifères. 

i97i. Le tungstène se dose à l'état d 'acide tungs t ique ; mais l'a

nalyse est imparfaite parce qu'il s'en dissout un peu dans les acides. 

Cette quant i té , très-faible il est vrai, é tant relat ive à la quant i té de 

l iquide des lavages, pourra i t causer de graves e r r e u r s , s'il s 'agis

sait d 'apprécier de petites quant i tés de tungstène . On doit ajouter 

que l'acide tungs t ique combiné avec un alcali ne peut en être sé

paré complètement qu'avec difficulté. Dans p resque tous les cas ce 

pendant , le dosage est fondé sur l ' insolubil i té de l'acide tungs t ique 

dans les acides, et sa solubilité dans l ' ammoniaque . 

Il peut l 'être encore sur ce que le sulfure précipité par un hydro

sulfate est soluble dans un excès de celui-ci . Toutefois comme les 

acides ne le précipi tent pas en t iè rement non plus de cet te dissolu

tion, on re tombe dans les mêmes incer t i tudes . 

Il serait plus sûr de doser le tungs tène au moyen du tungs la te 

d ' ammoniaque que l'on ferait évaporer et que l'on chaufferait en 
vase ouvert pour le convert i r en acide tungs t ique . On éviterai t ainsi 

les inconvénients des lavages et ceux qu'occasionne la difficulté 

d'en séparer les alcalis fixes. 
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C D . t P I T I t E X . 

MOLYBDÈNE. Composés binaires et salins de ce métal. 

197a. Le molybdène fut découvert par Scheele, en 1778, dans le 

sulfure de molybdène. Il ne s 'obtient pas en culot bien fondu, mais 

en masse poreuse ou en globules. La masse poreuse est assez «em-

blableau platine en éponge, qui est pourtant un peu plus foncé. Les 

grains sont sensiblement cr is tal l ins. Quelquefois ils sont blanc 

d'argent. Obtenu par la réduction de l 'oxide, ce métal n'a pas beau

coup d 'éc la t ; mais il en acquier t par le frottement. Sa densi té est 

de 8,6. A l 'air, à la t empéra tu re o rd ina i re , il parai t s 'a l térer après 

un long t e m p s ; mais l 'oxidation est superficielle. Le gril lage le con

vertit d 'abord en oxide b r u n , ensui te en acide molybdeux qui est 

bleu, et enfin en acide molybdique qui est b lanc. Mais cet te oxida-

tion ne se propage pas dans toute la masse ; elle s 'arrête à la su r 

face. Assez souvent le métal prend feu au moment de l 'oxidation. 

Le molybdène ne décompose pas l 'eau. 

L'acide n i t r ique l 'at taque vivement et le fait passer à l'état d 'a

cide molybdique. L'acide sulfurique concentré est changé en acide 

sulfureux et produi t du protoxide ou de l'acide molybdeux. L'acida 

bydrochlorique, l 'acide phosphor ique , n 'ont pas d 'action. L'acide 

arsénique réagit à l 'aide de la chaleur , et donne de l 'acide a r sén ieux 

et de l'acide molybdeux. 

Les alcalis dissous ont peu d'action sur ce méta l ; mais par voie 

sèche, l 'oxidation, à l 'air, est s ingul ièrement favorisée par leur p ré 

sence, et il se forme des molybdates . Le ni t ra te de potasse agit vive-

menl. 

Presque tous les métaux peuvent s'allier avec le molybdène; à 

faible dose, il altère peu leur couleur ou leur ducti l i té : il leur 

donne de la dure té et de l ' infusibilité. 

Le rvolybdène se p répa re en réduisant l 'acide molybdique par le 

charbon. Celte opération demande une t empéra tu re excessivement 

élevée pour agglomérer le métal , et il peut se faire qu 'une port ion 

d'acide se volatilise avant d 'ê t re rédu i te , sur tout si on opère sur une 

masse considérable. Il vaut donc mieux opérer sur un mélange d ' a 

cide et de charbon que par simple cémenlat ion. 

Protoxide de molybdène. 

1976. Il est b run noir foncé, à peine connu, peu permanent . Il 

s'obtient en décomposant l 'acide molybdique par u n e quant i té d é -
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t e rminée decl iarbon. A l'air h u m i d e , il devient bleu et se cha rge 

en acide molybdeux. Il contient : 

I al. molybdène 5%,8 85,9 
1 at. oxigène 100,0 14,1 

696,8 100,0 

L'hydrate s 'obtient en précipitant un sel de protoxide par l ' amnio-

n iaque . Cet hydrate est brun foncé. Desséché, il esl noir. On ob

t ient cet hydrate tontes les fois que l'on t rai le l 'acide molybdique 

par l'un ries métaux qui décomposent l 'eau. Le zinc opère I rès-

p romplement la précipitat ion du protoxide ; mais il ne ledonne pas 

t rès-pur , parce qu'il res te mêlé de zinc que l'on ne peut en séparer 

par l ' ammoniaque . Pour l 'avoir t rès-pur, on décompose le molyb-

date de potasse par nn excès d 'acide hydrochlor ique, on agite la 

l i queur avec un amalgame de potassium contenant peu de ce mêlai , 

e t quand elle a pris une teinte noire in t ense , on y verse un excès 

d ' ammoniaque qui en préc ip i te le protoxide hydraté . 

L 'hydrate de protoxide ainsi p réparé est brun foncé : rassemblé 

su r un lillre, il parail noir. Chauffé dans le vide, il perd d'abord son 

eau, puis il devient sub i tement incandescent sans changer de na

tu r e ; chauffé au contact de l 'air, il s 'embrase el se change en deu t -

o.xide. 

Les acides dissolvent facilement l 'hydra te de protoxide de mo

l y b d è n e ; mais l 'oxide anhydre est insoluble dans les acides : les 

alcalis caust iques ou carbonates ne l 'a t taquent pas . L 'hydrate récent 

se dissout pour tant dans le carbonate d 'ammoniaque . 

Deutoscide de molybdène. 

1977. Le zinc ramène l'acide molybdique à l 'élat de p ro tox ide , 

mais le cuivre ne le t ransforme qu 'en deuloxide. C'est sur cette 

proprié té qu 'est basée la préparat ion du deuloxide de molybdène. 

On met en contact de l 'acide molybdique, de l 'acide hydrochlor ique 

et du cuivre. L'acide molybdique disparaî t et la l iqueur prend une 

leinle rouge foncé. Klle cont ient du b ichlorure de cuivre et du 

ch lorure de molybdène correspondant au deuloxide . Au moyen d 'un 

excès d ' a m m o n i a q u e , on précipite le deuloxide de molybdène, 

t andis que l 'oxide de cuivre res le d issous . On lave le précipité avec 

de l'eau chargée d ' ammoniaque . 

Ledeu tox ide de molybdène hydraté ressemble à l 'hydrate de per-

oxide de fer. Il prend à l'air une teinte verle en passant à l 'étal 

d'acide rnolybdeux. Il esl légèrement soluble dans l 'eau qu'i l co

lore en j a u n e ; mais il ne se dissout pas dans l'eau chargée d'un 

sel. Il rougi t le tournesol , et pour tant il ne se comporte pas comme 
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un acide. Il ne se dissout pas dans les alcalis caust iques . Les c a r 

bonates alcalins et sur tout les b icarbonates le dissolvent t r è s -

bien. 

Chauffé dans le vide, il perd son eau et perd sa solubili té dans 

l'eau. Alors, il est b run foncé p resque noi r . Pour l 'avoir dans cet 

étal , il suffit de chauffer un mélange de molybdate de soude et de 

sel ammoniac jusqu 'au rouge . On lave le résidu avec de l'eau alca

line pour ent ra îner l 'acide molybdique non rédui t . Il reste du deu t -

oxide d'un brun pourp re , en lamelles cr is tal l ines. Il contient 

1 ,it. molvbdènc H9R.8 75 
2 at. oxigène 200 ,0 25 

^ 7 9 b , 8 ~ 100 

Acide molybdeux. 

1978. 11 est bleu, soluble dans l'eau pure , mais inso luble dans 

une dissolution de sel ammoniac . Peu permanent , il absorbe facile

ment l 'oxigène de l'air et se t ransforme en acide molybdique. L'a

cide n i t r ique , le chlore , l'eau régale le changent ins tan tanément en 

acide molybdique. L'acide molybdcux est un molybdate de mo

lybdène. 

On prépare l'acide molybdeux : 1° en réduisant par le charbon 

l'acide molybdique à une basse t empéra tu re , ou, mieux encore, en 

employant des quan t i t és dé te rminées de charbon ; 2° en t r i t u r an t 

pendant longtemps dans l'eau un mélange d e q u a t r e par t ies d 'acide 

molybdique et de trois par t ies de deutoxide de molybdène; 3 J en 

fai-ant passer un courant d 'hydrogène sur de l 'acide molybdique au 

rouge. Ainsi obtenu, il est d 'un beau bleu. 

L'acide molybdique passe facilement à l 'étal d 'acide molybdeux 

et r éc ip roquement . Toutes les fois qu'on verse dans un molybdate 

un corps avide d 'oxigène, il se produit une couleur bleue et l 'acide 

molybdique est changé en acide molybdeux. On y parvient facile

ment en met tant un molybdate eu contact avec le pro tochlorure 

d 'étain, ou même avec une lame d'étain et l'acide hydrochlor ique . 

Le précipité obtenu est probablement du molybdate de deutoxide 

d'étain mêle de molybdate de molybdène . 

Acide molyldique. 

1979. Préparé par la voie humide , il est blanc et devient j aune 

par la chaleur . Par voie sèche, on l 'obtient en écailles j a u n â t r e s ; il 

est fusible, et en se solidiOaul il se prend en lamelles cr is ta l l ines . 

En vase clos, il se vaporise à pe ine , mais en vase ouvert il se su

blime a isément , et les vapeurs se condensent en écailles j aunâ t r e s . 
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Sa densi té est de 3,5. Une dissolution aqueuse de cet acide con

servée pendant longtemps se convert i t quelquefois en acide molyb-

deux. Il se combine t rès-bien avec les alcalis même par voie h u 

mide . A froid, il demande cinq cent soixante et dix par t ies d 'eau 

pour se d i s soudre . Il faut beaucoup moins d 'eau boui l lante . Sa 

dissolution rougi t les couleurs bleues végétales, mais moins bien 

que l 'acide molybdeux. 

Les métaux et les corps composés qui absorbent facilement l ' ox i -

gène, le fer, l 'étain et le zinc le bleuissent en le t ransformant en 

acide molybdeux sous l 'influence des acides. Il en est de même du 

prolosulfate de fer et du protochlorure d 'étain. Les acides sulfu-

r ique , hydrocblor ique, concen t rés , le bleuissent à l 'aide de la cha

leur , l i en est de m ê m e d e l 'hydrogène. L'hydrogène sulfuré le Tait 

d 'abord tourner au bleu. Il se forme ensui te un dépôt de sulfure 

de molybdène et de soufre. Il contient : 

1980. L'acide molybdique se prépare au moyen du sulfure de 

molybdène na ture l . On le rédui t en poudre el on le gril le au rouge 

naissant , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide sulfureux à cet te 

t empéra tu re , et jusqu 'à ce que la couleur soit changée du noir au 

blanc jaunâ t re . Pour abréger le gril lage, on peut , vers la fin, j e te r 

de temps en temps dans le creuset du peroxide de mercu re . On le 

chauffe ensui te jusqu 'au rouge-cer ise pour décomposer l 'acide sul -

fur ique qui a pu se former. Il ne faut pas trop prolonger cette ac

t ion, l 'acide molybdique é tant volatil. Pour faciliter le dépar t de 

l 'acide sulfur ique, il est bon d'ajouter dans le creuset un peu de 

carbonate d 'ammoniaque. Si l 'acide conservait une teinte b leue , on 

le chaufferait de nouveau avec un peu d'oxide de mercure qu i le 

ferait passer au blanc parfait. Si le sulfure est pur , on obient ainsi 

l 'acide pur ; mais il est o rd ina i rement mêlé de gangue. Dans ce cas, 

on t ra i te le rés idu par l 'eau et l ' ammoniaque qui enlève l 'acide. On 

décompose eusui te , au contact de l 'air , l emolybdate d ' ammoniaque 

formé. 

On peut opérer encore de la manière suivante. Ou trai te le sul

fure gril lé par l 'acide ni t r ique boui l lan t , jusqu 'à ce que la matière 

devienne blanche. On a alors en d issolu t ion , des acides n i t r i q u e , 

sulfurique et molybdique. Le résidu , presque en t iè rement formé 

d'acide molybdique, est lavé avec une faible dose d'eau qu'on réuni t 

à la dissolution ; on sépare l 'acide molybdique de la gangue par le 

même procédé que plus h a u t ; la l iqueur acide évaporée fournit 

encore une petite quant i té d'acide molybdique . 

1 at. molybdène. . 
3 at. oxigène. . 

S96.8 
300.0 

89678" 

66.fi 
33,4 

100,0 
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Chlorures de molybdène. 

1081. Il y a trois ch lorures correspondants aux trois degrés d'oxi-

dation. Le chlorure est bleu foncé, t r è s - so lub le ; il s 'obt ient par 

l'acide hydrochlor i i |ue et l 'hydrate de protoxide. 

Ou obtient le b ich lorure anhydre en faisant passer du chlore sec 

sur du molybdène métal l ique chauffé. Il y a d 'abord inflammation ; 

puis il se produi t des vapeurs d'un rouge très-foncé, qui se con

densent en cr is taux d'un noir métal loïde tout à fait semblables à 

l'iode. Ce chlorure est très-fusible et t r è s volatil. Quand on l 'expose 

à l 'air, il tombe en dél iquescence, et devient successivement b l eu , 

vert, rouj»e et enfin j aune . Il se dissout dans l ' e a u , sans éprouver 

de décomposition , et on peut le r égéné re r en évaporant la l iqueur 

à sec. 

Quand on le t ient dans un vase plein d 'air , il absorbe de l 'oxigène 

et se recouvre d 'une substance blanche qui est du t r ich lorure de 

molybdène , car en la dissolvant dans l'eau elle se t ransforme en 

acides molybdique et hydrochlor ique . 

Le b ichlorure de molybdène se combine avec l 'hydrochlorate 

d ' ammon iaque ; mais non pas avec les ch lorures de potassium et 

de sodium. 

Lorsqu'on fait d igérer de l 'hydrate de deutoxide de molybdène 

en excès avec une dissolution de b ich lorure , il se forme un oxichlo-

rure très-soluble et incristal l isable. 

Biiodure de molybdène. 

1982. Il est soluble ; par évaporation, il donne des cr is taux rouge 

brun , décomposables, p a r l a chaleur , en oxide de molybdène et en 

acide hydriodique : le gri l lage les décompose également. 

Bifluorure de molybdène. 

1985. Ce fluorure s 'obtient en dissolvant le deutoxide dans l 'a

cide hydrofluorique. 11 d o n n e d e s cristaux noirs , solubles, qui colo

rent l'eau en rouge. Ils sont décomposables par la chaleur en oxide 

de molybdène et acide hydrofluorique. 

Les fluorures de po ta s s ium, de sodium et l 'hydrofluate d ' ammo

niaque fo rment , avec le fluorure de molybdène , des composés 

doubles, couleur de rouille et t rès-peu solubles , sur tou t le p remier . 

Le fluorure de molybdène forme avec le fluorure de si l icium des 

combinaisons so lubles , q u i , par évaporation a sec, laissent un r é 

sidu noir b l euâ t re . En lavant le résidu avec un peu d ' e a u , il res te 
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une combinaison neut re de couleur no i re , qu 'une g rande quan t i t é 

d 'eau peut décomposer en sel acide soluble et sel avec excès de 

base insoluble . 

Trifluorure de molybdène. 

1984. C'est le produi t de la réaction de l'acide hydrofluorique 

s u r l 'acide molybdique, qu'il dissout en grande quant i té . La l iqueur 

possède une saveur acide et métal l ique assez désagréable . Elle 

fournil par l 'évaporation une masse j aune et s i rupeuse qui n'offre 

aucun indice de cris tal l isat ion. Desséchée, elle lire sur le bleu et 

ne se dissout plus complè tement dans l 'eau. La par t ie insoluble est 

un oxifluorure. 

Ce fluorure forme avec le fluorure de potassium un composé cr is-

ta l l i sab 'e en écai l les . On a un produi t tout à fait semblable avec le 

fluorure de tungs tène et de potass ium. 

Sulfure de molybdène. 

1985. Ce sulfure est gr is de p l o m b , presque toujours a m o r p h e , 

l an ie l l eux , analogue à la plombagine. Il donne au chalumeau une 

odeur d'acide sulfureux, et laisse su r le charbon un dépôt blanc qui 

es t de l 'acide molybdique . Avec la soude , on obt ient un culot r o u g e 

d e sulfure double . 

L'acide ni t r ique le convert i t en acide sulfurique et molybdique. 

L'eau régale le t ransforme en acide sulfurique et en ch lorure de 

molybdène. Il est formé de 

1 al. molybdène. . . S«J9,8 60 
2 al. soufre 402,2 40 

972,0 "lÔÔ 

Ce sulfure se rencont re dans la n a t u r e . Sa densi té est égale 

à 4,G ou 4,7 . Scheele est parvenu à le reprodui re en chauffant un 

mélange d 'acide molybdique et de soufre. C'est en le t ra i tant con 

venablement qu'on se procure toujours les divers composés de mo

lybdène . 

Trisulfure de molybdène. 

1986. Il correspond à l 'acide molybdique ; il contient t rois atomes 

d e soufre. 11 se dissout dans les monosul lures alcalins. Il est b run 

no i r â t r e , décomposable par la chaleur en prolosulfure et en soufre. 

Pour l 'obtenir on prend un molybdate alcalin el on le soumet a 

l 'action d 'un couran t d 'hydrogène sulfuré longtemps cont inuée. Il 
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se Tonne un sulfure double de molybdène et de potassium, dans l e 

quel on verse un acide qui en précipi te le Insul fure de molyb

dène . On laisse celui-ci en digestion pendant que lque temps avec 

un excès d ' a c i d e , ensui te on le recuei l le sur un filtre et on le 

lave. 

Il se combine facilement aux monosulfures alcalins et forme 

avec eux des composés solubles , cr is lal l isables , d 'une belle couleur 

rouge. 

M. Berzélius admet l 'existence d'un quadr isu l fure de molybdène 

qui s 'obtient quelquefois en faisant passer de l 'hydrogène sulfuré 

dans le molybdate acide de potasse. 

SELS DE MOLYBDÈNE. 

1987. Sels de protoxide. Les sels de protoxide de molybdène sont 

noirs ou pourpres , à peu près comme les sels de peroxide de man

ganèse ; leur saveur est a s t r i n g e n t e , non méta l l ique . Us s 'altèrent 

moins facilement que les sels de deuloxide . 

La potasse et la soude ou leurs carbonates en précipi tent le prot

oxide hydraté . Un excès de ces corps ne redissout pas le dépôt . Le 

carbonate d ' ammoniaque le redissoul au cont ra i re . 

Le sulfate de protoxide d e molybdène est t rès-noir , incris tal l i -

sable. 

Le ni t ra te est noir p o u r p r e , e t se t ransforme facilement en acide 

molybdique. 

Le bora te , l 'acétate , le s u c c i n a t e , l 'oxalate et le lar t ra te sont in

solubles. 

L'oxalate double de potasse et de protoxide de molybdène est 

soluble. 

Le cyanure de potass ium et de fer précipi te les sels de protoxide 

de molybdène ; mais le précipi té est soluble dans l 'ammoniaque ou 

dans un excès de cyanure . 

1988. Sels de deuloxide. Le deutoxide de molybdène forme avec 

les acides de véri tables sels . Ces composés sont rouges lorsqu' i ls 

contiennent de l'eau de cr is ta l l i sa t ion , et presque noirs quand ils 

en sont pr ivés . L'infusion de noix de galle leur communique une 

couleur j aune b r u n ; le cyanure de potassium et de fer les préc ip i te 

en brun foncé; une lame de zinc les noircit et y forme des préci

pités noirs de protoxide mêlé de zinc. Ceux qui sont insolubles dans 

l'eau se dissolvent p romptemenl dans les a lca l i s , parce qu 'a lors 

ils se t ransforment en molybdales . Les sels de molybdène ont une 

grande tendance a b leu i r lorsqu 'on les évapore à une chaleur trop 

élevée. 

t o u t III. 1HOR. 11 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



250 MOLYBDÈNE. 

Le sulfate est rouge à l 'état l i qu ide , noir quand* il a été des 

séché. 

Le ni t ra te se décompose par l 'évaporation à s icci té , l 'oxide se 

transforme en acide molybdique . 

Le bora te est couleur de roui l le , insoluble dans l 'eau, soluble dans 

l 'acide bor ique . 

Le phosphate est floconneux, d 'un rouge clair , un peu soluble 

dans l 'eau, soluble dans un excès d 'ac ide . 

L 'arséniale est un peu soluble dans l 'eau, soluble dans un excès 

d 'acide a r sén ique . La dissoliition a une grande tendance à devenir 

bleue par évaporat ion. Ce sel donne dans l ' ammoniaque une d i s s o 

lution permanente de couleur rouge . 

Le chromale neu t re et le ebromate- ac ide sont jaunes et solubles. 

L 'ammoniaque précipi te de leurs dissolut ions un sous-chromate 

floconneux jaune gr i sâ t re . 

Le lungstate est so lub le , et donne à f eau une couleur pourpre 

excessivement foncée : il peut en ê t re précipi té par une dissolution 

concentrée de sel ammoniac . On peut le laver avec de l 'a lcool , 

à 0 , 8 0 de densité qui ne le dissout pas. L 'ammoniaque précipite au 

bout de quelque temps , de la dissolution de ce lungsta te , une poudre 

blanche qui n 'esi autre chose qu 'un tungstate double d 'ammoniaque 

et de molybdène. Le tungsta le de molybdène exposé à l 'air s'y con 

verti t peu à peu en acides tungs l iqne et molybdique. Aussi la d i s 

solution se décolore-t-el le peu à peu. 

L'oxalate et le t a r t ra te sont so lub le s ; mais l 'acétate et le succi-

nate ne le sont que dans un excès de leur acide. 

MOLYBDATES. 

1989. Dans les molybdates n e u t r e s , l 'acide contient trois fois 

l 'oxigène de la base . Les molybdates acides sont en général des bi-

molybdales . 

L 'hydrogène réduit sans doule tous les molybdates des quat re 

dernières sections. Il n 'agit pas su r les molybdates neu t res de po

tasse et de s o u d e , mais il rédui t l 'excès d'acide des bimolybdales. 

Le charbon se comporte de la même manière . 

Le soufre tend à décomposer l 'acide et la base des molybdates , 

pour former du gaz sulfureux et deux sulfures qui se combinent 

souvent. 

L 'hydrogène sulfuré produi t le même effet dans les dissolutions 

des molybdates a lca l ins ; il les fait passer à l 'état de sulfure double 

de molybdène et du métal alcalin. 

Les molybdates alcalins sont inco lores , solubles dans l ' eau ; les 

au t res sont insolubles dans l 'eau, mais se dissolvent facilement dans 
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les acides forts. L'acide hydrosulfu. ' ique et les hyJrosulfates ne 

troublent point ces di SIX) lu LÌDI us;, mais, en y ajoutant un acide on a 

un précipité brun marron. Dans la même c i rcons tance , on obtient 

un précipité brun rougeât re avec le cyanure j aune de potassium et 

de fer. Las molybdaLcs alcalins précipi tent eu blanc par les acides 

en général . Le précipité se dissout dans un excès d ' ac jde , excepté 

le cas où l'on, s'est servi d 'acida n i t r ique . 

Presque t ous les mé taux de la troisième et qua t r ième section 

peuvent , swts l'influence des ac ides , couvort i r l 'acide des molyb-

dates en acide molybdeux. Ceux qui ont une grande affinité pour 

l'oxigèna Le ramènent me nie à. l 'état de deu tox ide ; enfin le zinc, et 

sans douta tous les métaux capables de décompo er l 'eau sous l'in

fluence des acides, le convertissent en proloxide. 

Ces sels ont été peu é tudiés . Ceux qui sont insolubles se fout 

par double décomposit ion. Les molybdates alcalins se préparent 

directement. 

1990. Les molybdales de soude et de potasse sont plus solubles 

dans l'eau chaude que dans L'eau froide. Ils cristallisent facilement. 

Quand on les expose à l 'action du feu, ils entrent en fusion, mais 

ne se décomposent pas. 

Le molybdate d 'ammoniaque est t rès-soluble. Il perd une port ion 

de sa hase par l 'évaporation et se convertit en bimolybdate qui na 

cristallise pas ; mais si , après avoir évaporé , on ajoute de l ' ammo

niaque, il se forme aussi tôt des cr is taux. Ce sel décomposé par la 

chaleur seule se converti t en oxide de molybdène ou en acide mo

lybdeux; avec le contact de l 'air , il se transforme en acide molyb-

dique. 

Le molybdate de baryte se dissout dans les acides forls. Il esl 

neutre et contient : 

H est pulvérulent , blanc, presque insoluble dans l 'eau. 

Le molybdate de plomb est j aune , insoluble dans l'eau. Il est dé 

composé par les alcalis caust iques et par les acides forts. Sa den

sité est égale à 5,486. Il cristallise en tables à hui t pans. On le 

trouve en Saxe, en Carinlhie , en Hongrie et au Mexique-. Il y est 

rare. Il contient 

Baryte 
Àcide raolybdique. 

M,fi 
48,4 

100,0 

Acide molyhdique. . 
Protoxide de plomb. 

39,2 
00,8 

100,0 
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Analyse des matières molybdifères. 

1991. Le molybdène se dose a l 'étal d 'acide molybdique , de mo-

lybdate de baryte ou de plomb el de sulfure de molybdène. 

Quand on précipi te le molybdale de bary te , il faut que la l iqueur 

soit un peu ammoniacale . On ne peut le doser r igoureusement parce 

q u e l e molyhdate de bary te , ainsi que celui de plonih, est un peu so-

lub le . On peu t r endre la l iqueur acide el précipi ter par un hydro 

sulfate. 

Le molybdène se t rouve dans deux minerais assez r a r e s , le sul

fure de molybdène el le molybdate de plomb, qu'on rencont re dans 

les ter ra ins anciens en taches disséminées . 

Pour l 'analyse du sulfure de molybdène, on suivra la marche in 

diquée par Bucholz ; après avoir enlevé le fer par l 'acide hydrocblo-

r i q u e , on t ra i tera le sulfure par l 'acide n i t r ique ou l'eau régale, el 

l'on obt iendra un mélange d'acides sulfuriqnc et molybdique. Dans 

la dissolution t rès-acide , on versera du chlorure de ba r ium. Le pré

cipité séché fera connaî t re l 'acide sulfur ique. L'excès de baryte sera 

ensui te précipi té par l 'acide sul fur ique. On fera évaporer la l iqueur, 

el en chauffant le résidu au rouge dans un creuset fermé, on ob

t iendra l 'acide molybdique pur . 

Pour analyser le molybdale de plomb, on le Iraite d'abord par de 

l 'acide n i t r ique faible qui dissout le fer et le carbonate de chaux 

dont il est accompagné. On pulvérise le molybdale purifié el on le 

fait bouill ir avec de l 'acide hydrochlor ique qui dissout le plomb et 

l 'acide molybdique el qui laisse un résidu siliceux dans la plupart 

des cas. Dans la l i queur filtrée el é tendue d 'eau, on verse un excès 

d 'hydrosulfale d ' ammoniaque . Le sulfure de plomb se dépose ; le 

sulfure de molybdène res te dissous. On filtre el on fait bouillir la 

nouvelle l iqueur avec un excès d'acide n i t r i q u e ; ou évapore à sec 

et on cliaulfe au rouge . 11 reste de l 'acide molybdique. 

On pourra i t a t t aque r le molybdate de plomb en le chauffant au 

rouge avec un alcali. La masse t rai tée par l 'eau l a i s se ra i tde l'oxide 

de plomb. La l iqueur cont iendrai t de la silice, de l 'oxide de plomb 

et de l 'acide molybdique . 11 faudrait su r sa tu re r d'acide hydrochlo

r ique , évaporer à sec e l laver à p lus ieurs reprises le résidu avec de 

l 'acide hydroch lor ique boui l lant pour d i ssoudre le chlorure de 

p lomb. La silice é tant isolée, on t ra i t e ra i t la l iqueur contenant du 

p lomb et de l 'acide molybdique parl 'hydrosi i l fa le d ' ammoniaqueen 

excès, comme ci-dessus. 
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C H A P I T H E 

TANTALE ou Colombium. Composés binaires et salins de ce mêlai. 

1992. Ce métal fut découvert en 1801 par Hatchet l , dans un mi 

nerai d 'Amérique. Presque en même temps , il fut découvert par 

Ekeberg dans un minerai de Suède. Il s 'obtient en niasse spongieuse 

de peu d'éclat, susceptible d'en p rendre par le frottement un assez 

vif, qui rappelle celui du fer. 11 fut appelé colombium par Halchett . 

parce que le minerai qui le conlienl venait d 'Amér ique . Mais le 

nom de tantale qui lui fut donné par K.kcberg a prévalu . Ce métal , 

fort rare et peu connu, se rapproche beaucoup de l 'élain et du t i 

tane. 11 possède, comme eux, la p ropr ié té de donner naissance à un 

acide faible. 

Plusieurs combinaisons nature l les cont iennent le tantale ; mais 

elles sont ra res , et à ce qu'il paraît on les trouve toutes dans les 

lieux qui en renferment une seule. En Fin lande , en Bohême, aux 

États-Unis, on t rouve Vyllrotanlalite qui est un tantalate de fer, de 

chaux et d'yltria, mêlé quelquefois d'oxide d'élain et d ' u rane . Il 

contient quelquefois aussi du tungstaie de fer, mais ce n 'est pas le 

tungslatc double qui const i tue le wolfram. Les mêmes locali tés 

fournissent les lanlaliles, qui sont o rd ina i rement formés d'un lari-

talale de fer et de manganèse analogue au wolfram. Quelquefois le 

tantale y est à l 'état d'oxide et non d 'acide ; de sor te que celte classe 

renferme au moins deux espèces qui sont mêlées de wolfram et 

même d'oxide d 'é ta in . 

1993. On ne peut pas se p rocure r le tanta le au moyeu du cha r 

bon. L'acide lanta l ique est ramené seulement à l 'état d 'oxide, d'à 

près les dern iè res recherches de M. Berzélius. 

M. Berzélius l'a obtenu à l 'état métal l ique en décomposant le 

fluorure de tantale et de potassium par le potass ium. On prépare 

le fluorure double en dissolvant d 'abord l 'acide lanta l ique dans l'a

cide hydrofluorique. On sa tu re à chaud cet te combinaison au moyen 

de la po tasse ; par le refroidissement, elle laisse déposer des c r i s 

taux de fluorure double en écailles. On sèche ces cr i s taux et on les 

chauffe au rouge j u s q u ' à fusion. 

La masse fondue, étant trai tée par le potassium, se décompose 

avec ignil ion, fournit du fluorure de potassium et du tantale. Le r é 

s idu , t r a i t é par l 'eau, donne un peu de gaz hydrogène et laisse d é 

poser une poudre noire pesante qui est du tantale en poudre par 

faitement noire . Quand il est sec, il prend de l'éclat sous le brunissoi r , 
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et présente alors la couleur grise du fer. Il condui t très-mal l'élec

t r ic i té . 

Il est inal térable à l 'air, A la t empéra tu re ordinai re ; au rouge, il 

brûle avec flamme comme le charbon , et produi t de l'acide lanta-

lique p u r . l / e s acides s u l i u r i q H e , n i t r ique et hydroehlor ique ne l 'a t

taquent pas ; l'eau régale réagit difficilement sur lui. Il est soluble 

dans l 'acide hydrofluorique avec dégagement d 'hydrogène. Il est 

a t taqué par le chlore et par le soufre. Les alcalis et le nitre sur tout 

«nt u n e action très-vive sur lui par voie sèche; avec ce dern ier , ii 

y a détonation. 

1994. Le tantale s'allie avec le fer et le tungstène ; il donne avec 

le p remier un alliage analogue à la fonte. Les propr ié tés du second 

paraissent peu al térées . 

En chauffant le minerai de tantale avec du fer ou du manganèse 

au creuset brasqué , il se forme des al l iages, qu i , é tant t ra i tés par 

les acides, fournissent des sels de manganèse nu de fer, du gaz hy

drogène et une poudre noire qui n'est q u ' u n mélange de tantale et 

de charbon. 

Chlorure de lanlale. 

1993. En chauffant le tantale dans le chlore, ce métal b rû le avec 

vivacité et il se forme un chlorure volatil qui se dépose en poudre 

d 'un b lanc j a u n e . Ses vapeurs sont j aunes . Il est décomposé par 

l'eau en acide lautal ique qui se préc ip i te et en acide hydrochlo-

l ique qui reste dissous. L'action s 'opère avec chaleur . 

On obtient un cyanure doub le de tantale et de fer, par l'action 

du cyanure j aune de potass ium et de fer sur le ch lorure de tantale 

sec. Ce cyanure double est d 'abord orangé foncé, mais la dessicca

tion le fait passer a u b run foncé. 

Sulfure de tantale. 

1996. 11 correspond a l 'acide t a n t . - i l i q u e . Il «"obtient TIAR l 'action 

dn sulfure d e carbone sur l 'acide tanta l ique. 11 est gris lameN-eu* 

et bri l lant comme le graphyle on le t a l c ; il devront plus é-varant 

par le Prut lemmi. L'acide n i t r i que et f acide hydrochlor ique sont 

sans action su r ce sulfure, mais l 'eau régale l 'a t taque très bien. 

L'acide hydTOflvoTÎque est sans action SUT lui , ma i s un mélange 

d'acide n i t r ique lui donne la propriété de l ' a t taquer . I l se grille 

facilement à la chaleur T o u g e . fl se forme d'abord rie l 'aride sulfu

reux , ensui te de l 'acide lantafiqur-, et «n même temps de l'acl<1e 

mir i i r ique . Il faut chauffer lortetnent pour chasser tout l 'acide sul-

fur ique ; on fait passer un courant d'amiaonrarfue,-quand wi w i t 

s'en fl(%ntrassrrcomplètement. 
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L'action de la potasse sur le sulfure de lantale a offert à M. Ber-

zélius un phénomène singulier . En fondantle mélange en vase clos, 

le sulfure se dissout et l'on obt ient une masse de couleur orange. 

Par l 'addition de l 'eau, la couleur passe au noir et l'eau contient de 

la potasse pure . Il s 'était produit du lantalate de potasse et du sul -

fure de tantale et de potassium qui , en réagissant l 'un sur l ' au t re 

sous l'influence de l 'eau, reproduisent le sulfure de tantale et la 

potasse. 

1997. Le peroxide de tantale , qui joue le rôle d'acide, est inco

lore, insipide, insoluble dans tous les acides excepté l'acide taydro-

fluorique. Il n e réagit pas su r les couleurs bleues végétales. Il se 

combine avec les alcalis et les ter res alcalines. Par voie sèche, le 

charbon le r édu i t , même par cémentat ion, à une t empéra ture blan

che, mais le ramène seulement à l 'étal de proloxide. Le soufre ne le 

réduit p a s ; le fer lui enlève son oxigène, et forme un alliage de 

tantale et de fer. 

L 'hydrate de tanlale est blanc de neige, volumineux, léger. Il 

rougit les couleurs b leues et se dissout eu peti te quant i té dans l'a

cide hydrochlor ique, son mei l leur dissolvant . Par voie humide , il 

s'unit aux alcalis et à l ' ammoniaque . Les composés produi ts par la 

potasse et la soude sont seuls soluhles. Il se dissout dans le sel d ' o 

seille bouil lant . Cet hydrate cont ient 10 pour 100 d'eau qu'il perd 

par la chaleur . 

Ainsi que la sil ice, il ne donne aucune couleur avec les flux. On 

les dist ingue au moyen du carbonate de soude. La sil ice s'y dissout 

très bien, tandis que l 'acide tantal ique se combine sans se dissou

d re . Avec le borax, il forme un ver re incolore et t ransparen t , qui 

devient opaque au flamber. Avec le phosphate de soude ammoniacal , 

il donne un verre incolore qui ne perd pas sa t ransparence p a r l e 

refroidissement. 

L'acide tan ta l iquees t formé de 

1998. Les minerais de lantale sont t rès-rares ; le plus commun es t 

le lantalate de Ter et de manganèse . Pour en r e t i r e r l 'acide tanta

l ique, on le pulvérise et on le fond avec S à 6 fois sou poids de car

bonate de soude. On t ra i le la masse par l'eau houil lanle qui dissout 

le lantalate de soude et une grande par t ie du manganèse k l 'état de 

msnganés ia te . Ce métal se précipi te par l 'exposition à l 'air. Quand 

Acide lanlalique. 

2 a t. tanta le. . 2508,75 
3 al. oxigène. . 300,00 

88,49 
11,51 

100,00 21103,75 
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la déco'oration est complète , on verse dans la l iqueur un acide qui 

précipile l 'acide t an ia l ique . On néglige la peti le quant i té qui res te 

dans l 'excès d'acide employé. 

L'acide tanta l ique ainsi p répa ré pourra i t contenir des acides 

s tannique et tungs t ique . M. Berzélius l'en débar rasse en le met tan t 

en digestion avec de l 'bydrosulfate d ' ammoniaque . Les t rois acides 

sont t ransformés en sulfures, mais ceux d'étain et de tungs tène se 

dissolvent seuls . Le sulfure de tantale , é tant bien lavé, se converti t 

en acide par le grillage ou par l 'ébulli t ion avec l'acide bydrochlo-

r i q u e . 

Oxide de tantale. 

1939. On l 'obtient en chauffant au creuset brasqué l'acide lanta 

lique à une bonne chaleur blanche. La masse s 'agglut ine, se soude 

et se converti t en protoxide Le protoxide est gris noir . Sa couleur 

est à peu près celle du fer. Le culot a quelquefois lYc'al métal l i 

q u e ; il est t rès-dur , presque infusible ; broyé , il donne une pous

sière b r u n â t r e . 

L'oxide de tantale cont ient 

1 at. tantale. . 1135 ,87 92 ,02 
2 at. ox igène . 100 ,00 7 ,98 

1253 ,87 ' 100 ,00 

Le protoxide de tanta le se trouve dans la na tu re , en combinaison 

avec lesoxides de fer et de manganèse . Le composé ressemble aux 

tantal i tes ord ina i res , mais sa poudre est de couleur cannel le . Sa 

densi té est plus grande et varie de 7,93 à 7,96. Ce minéra l , qui se 

rencontre à Kiinito avec du lanlal i te o rd ina i re , cont ient , d 'après 

M. Berzélius : 

Oxide de tanta le . , . . 8 3 , 5 3 
Protoxide de fer. . . 15 ,10 

Id. de mangan. . 1 ,A9 
Acide stannique. . . 0 ,80 
Chaux 0 ,50 
Sil ice 0 ,72 

100 ,00 

TANTALATES. 

2000. Les tanta la tes de potasse et de soude sont seuls solubles et 

même il faut qu' i ls soient avec t rès-grand excès de base . Leurs dis

solut ions sont incolores et p roduisen t des réact ions a lca l ines ; les 

acides forts en séparent l 'acide tanta l ique sans se combiner avec 

lu i . La plupar t des réactifs employés seuls ne t roublen t pas leurs 

d i sso lu t ions ; mais si on ajoute un a c i d e , on obt ient un précipi té 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TANTALE. 257 

vert avec le cyanure j aune de potassium et de fer et jaune sale avec 

la te in ture de noix de galle. 

Les tanlalates alcalins s 'obt iennent par voie sèche ; les autres par 

double décomposit ion. Les tanta la les insolubles sont aussi décom

posés par les acides. Il res te de l 'acide tan la l ique . 

Le lantalate de potasse cr is tal l ise , par évaporation , en pail let tes 

nacrées semblables à celles de l 'acide bor ique . Sa dissolution dans 

l'eau boi t i l lante doit Être bien rapprochée, pour qu'el le puisse cris

talliser par refroidissement . Eu l ' abandonnant s implement à e l le -

même, il ne s'y formerait pas de cr is taux. 

Le tan la la te d 'ammoniaque est insoluble , b lanc , pulvéru lent 11 

décompose les sels le r reux et ceux des qua t r e dernières sect ions 

avec lesquels on le fait d igérer . Il s 'obtient en versant l 'alcali su r 

l'acide tantal ique hydra té . 

Yltrc-lanlale. 

2001. Ce minéral contient divers tanlalates mêlés ou combinés , 

l i s e trouve dans la car r iè re d'Yfterby avec le gadolini te . L 'yl l rc-

lantale est opaque, raye le verre , possède une densi té de 3 ,4 a 5 ,8 , 

et Tond au chalumeau. On en dis t ingue trois espèces bien t ranchées . 

1° Un lantalate de chaux et d'yltria mêlé de wolfram. Celte espèce 

est noire. 2» Un lantalate de chaux et d 'yt i r ia . Cette espèce est 

b rune . 3° Un lantalate d 'urane et d 'yl t r ia . Cette espèce est j aune . 

Voici leur analyse par M. Berzélius : 

Noire. Brune. Jaune. 

Acide tanlalique. . . • 5 7 , 0 0 51 ,82 6 0 , 1 2 
— lungst ique. . . . 8 , 23 2 .60 1,04 

. . 2 0 . 2 3 3 8 , 5 0 2 9 , 7 8 
6,25 3 , 2 6 0 ,50 

Oxide de fer. . . . . . 3 ,50 0 ,5» 1.15 
0,30 1,12 6 ,62 

Perte . . 4 ,25 2 ,15 0 79 

100,00 100,00 100,00 

Tantalite. 

2002. C'est un minéral en crislaux i r r égu l i e r s , d 'une couleur 

gris b leuât re ou noi re . Sa surface est b r i l l a n t e , sa cassure éc l a 

tante , méta l l ique . Il est t r è s - d u r , non magnét ique . Sa densité est 

de 7 ,93 II cont ient : 
De Baviere (1) . De Kiniito (I>. 

Acide tanlalique. . 7 3 , 0 0 8 3 , 2 
Oxide de fer. . . 2 0 , 0 0 7,ï 

Id. de mangan 4 , 0 0 7 ,4 
ld. d'clniu. . . 0 ,50 0 ,6 

99 ,50 98 ,4 

(1) brokowsky. (2) Berzélius 
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(le minéral (est ord ina i rement celui dont on ret ire le tantale. 

'Analyse des matières tanlahfères. 

2003. On dose le tantale à l 'état d ' ac ide , en par tant de son inso

lubilité dans les acides et de sa solubili lé dans les alcal is , qui four

nissent des solutions décomposables p:ir les acides. 

L'analyse, des minera i s de tantale n 'est pas difficile, quand i l s n e 

contiennent que du fer , de l 'yttr ia et de la chaux ; la présence 4 e 

l 'nrane, du tungs tène , de r é t a i n , la complique. On traite la mat ière 

par un alcali fixe à la chaleur rouge. On peut faire ce t ra i tement 

T<ar les carbonates au creuset de plat ine ou par les hydrates au creu

set d 'argent . L'attaqwe est difficile et longue. On dissout le résidu 

dans l 'eau; les métaux acidifiables passent dans la dissolution ; les 

métaux s implement oxidables res tent sur le filtre. On décompose la 

dissolution par un acide et on obtient la majeure par t ie de l'acide 

tanlal ique. On le r e t r o u v e , comme la s i l i ce , dans tous les autres 

produit*. Aussi faut il avoir so in , après les avoir ca lc inés , de les 

reprendre par un acide. 

L'était) et le tantale se séparent par la digest ion dans l 'hydro-

sulfale d 'ammoniaqii* pendant plusieurs j o u r s . L'étain se sulfure et 

se dissout . Il eu es t de même du tungslène. On reconnaît au chalu

meau s'il y a de r é t a in ou du tungs tène dams le rés idu; ca l dans le 

premier cas le métal est r é d u i t , dans le second il se produit «ne 

couleur b leue . 

M. lierzélius, pour analyser o s pour t ra i te r les tanta l i les , préfère 

le bisulfate de potasse. On mélange la mat iè re rédui te en poudre 

Irès-fine avec trois ou qua t re fois son poids de b i s u l r a l e , e t on 

chauffe an rouge modéré pendant longtemps Tous les Oxides s 'unis

sent à l'excès d'acide du bisulfa te , les acides deviennent l ibres . En 

traitant | ar l'eau , les sulfates se dissolvent. Les acides tanla l ique , 

s tannique et t i ingslique res tent et se séparent au moyen de l'by-

drosull'aie d ' ammoniaque . 

« H A Ï T I n i : X I I . 

TITANE. 'Composés binaires et salins de ce mêlai. 

2()0t. L'acide t i lanique fut découvert en 1793 par Klaprolh. Déjà 

néanmoins on avait que lque notion sur son ex is tence ; car Grégor 

l'avait reconnu et décri t dès 1791 sous le nom de mènachine. On 

a eu longtemps des doutes sur la réduction de l 'acide t i lanique et 
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l'on connaissait a peine le t i t a n e , quand ce métal tout à fait pur 

a é té rencontré d 'une manière ina t tendue . Wollaston a t rouvé le, 

t i tane à l 'état métall ique en Angleterre , dans les hau ts fourneaux 

alimentés par la houille et le carbonate de fer. Il se présente d i ssé

miné dans des scories de fer, sous forme de pel i ts cubes . Ces c r i s 

taux sont l rès>éclatants , et leur couleur es t in te rmédia i re e n t r e 

celle du cuivre rouge et du laiton. On les avait confondus avec le 

sulfure de fer. 

Ces cristaux de t i tane rayent le quar tz et conduisent l 'é lectr ici té . 

Leur formation est cur ieuse , puisque le métal est fixe et infusible. 

Leur densité est de b ,3 . 

Le gri l lage a t taque difficilement le t i t ane ; il faut le chauffer au 

dard extér ieur du chalumeau pour le convert ir en acide l i l an ique . 

L'eau régale ne l 'attaque qu'avec peine. L'acide n i t r i q u e , l 'acide 

hydrochlorique et l 'acide sulfurique sont sans action su r lu i . 

Le borax, le carbonate de soude ne l 'oxident que difficilement 

par voie sèche. Le ni l re produi t bien que lque effet, mais on réuss i t 

mieux avec un mélange de ces t rois substances . On obt ient des tita-

nates alcalins. 

Le t i tane métall ique se prépare avec facilité eu décomposant l e 

fluorure de t i tane et de potassium par le potassium. M. Henri Rose 

l'a obtenu r é c e m m e n t , en décomposant par le feu un composé de 

ehlorure de t i tane et d ' ammoniaque qui se forme quand on met ce 

chlorure en contact avec le gaz ammoniacal . Il s e produi t de l 'azote, 

de l 'hydrochlorate d 'ammoniaque et du t i tane qui se dépose en 

couches cuivreuses . Dès longtemps, M. Laugier avait obtenu le 

titane métal l ique avec sa couleur rouge de cu ivre , en décomposant 

l 'acine l i l an ique par le charbon au creuset b r a s q u é , à la chaleur 

d 'une bonne forge. 

Le t i tane métal l ique s 'obtient difficilement pur au moyen du 

charbon ; il reste toujours mêlé de charbon , de protoxide de t i tane 

et sans doute de ca rbure de t i tane. C'est la formation de ces divers 

corps qui a si ' ong temps jeté du doute sur les résul tats de ce geure 

d 'expér iences . M. Laugier seul avait réel lement obtenu le t i tane 

métal l ique. 

Protoxide de Mane. 

2003. L 'exis tence d 'un protoxide d e t i tane ne peut guère ê t r e 

mise en doute. La couleur bleue que prennent les flux chargés de 

t i tane dans le feu de réduct ion au chalumeau, et les propr ié tés de 

la masse qu'on obtient en décomposant l'acide l i t an ique par le char

bon, ne laissent pas d ' incer t i tude à ce sujet. 

Le protoxide est d 'un noir luisant ; sa poussière est n o i r e , t i rant 
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s u r le "bleu. 11 parait que sa vér i table couleur est le bleu t rès-foncé. 

Il est infusible, inal térable par la cha leur . Par le gr i l lage, il passe 

à l 'état d 'acide t i lan ique . 

L'acide hydrochlor ique en dissout un peu. La l iqueur est b leue. 

L'acide sulfurique c o n c e n t r é , bou i l l an t , en dissout beaucoup . La 

dissolution acide est couleur de vin; elle devient d 'un bleu intense 

quand elle est sa tu rée d 'oxide. Le seul moyen de neutra l i ser la d i s 

solution acide cons is teà y verser peu à peu de l ' ammoniaque jusqu 'à 

sa tura t ion . Il se forme sans doute un sel double . Trai té par l 'acide 

n i t r ique et l 'eau r é g a l e , le protoxide est changé en acide t i la

n ique . L'acide sulfurique bouil lant le t ransforme aussi en g randepar -

lie en acide t i lan ique . Les alcalis le font passer à l 'état de l i ianate . 

L 'hydrate de ce protoxide est d 'un beau bleu. On ne peut ni le 

recue i l l i r , ni le doser ; aussi tôt qu ' i l est précipi té par les alcalis, il 

dev ien t blanc en absorbant l 'oxigène de l 'air. 

On se procure facilement le protoxide de l i t a n e , au moyen du 

potass ium. On met un morceau de potass ium au fond d'un tube el 

par -dessus de l'acide t i tan ique . On chauffe celui-ci d ' aho rd , et on 

met ensui te le potassium en vapeur. L'action est assez vive. Le po 

tass ium d i s p a r a î t , et il res te une masse noi re qu i , d igérée avec de 

l 'acide acét ique f a ib le , donne le protoxide pur . Il faut le laver par 

décantat ion avec de l'eau bouil l ie . 

Le protoxide ainsi p r épa ré s 'analyserait a isément par sa conver

sion en acide titaniquer. 

M. Henri Rose admet que le protoxide de t i lane hydraté peut dé

composer l 'eau même à f roid, ce qui serai t fort r emarquab le . 11 l'a 

obtenu en dissolvant du l i t a n a t e d e potasse dans l 'acide hydrochlo

r ique et le décomposant par le zinc. La l iqueur devient bleue et finit 

par se t roubler . Il s'y forme un dépôt bleu qui n'a lieu qu 'à la 

longue, mais que l'on peut r e n d r e subi t en ajoutant de la potasse 

ou de l ' ammoniaque à la l iqueur . Ce précipi té passe au blanc en 

dégageant de l 'hydrogène qui ne peut provenir que de la décompo

sition de l 'eau. 

2006. Anatase. C'est un minéral b run , j aune de m i e l , q u e l q u e 

fois bleu. Il cristall ise en octaèdres à base carrée , Sa pesanteur spé 

cifique est égale à 3,85. Il paraît que c'est du protoxide pur de 

l i tane. On le rencont re dans la vallée d'Oysans en cristaux oclaé-

dr iques épars dans le grani t . 

L'anatase est infusible au chalumeau sans a d d i t i o n , mais il 

fond avec le borax el présente toutes les réactions du t i tane . 

A c i d e t i l a n i q u e . 

2007. Le peroxide de t i tane joue le rôle d 'acide. A la t empéra-
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tu re o rd ina i re , quand il est pur , il est blanc ; mais , chauffé, il de

vient j aune -c i t ron ; et en se refroidissant , il redevient blanc. Il est 

infusible. La moindre parcelle de fer al tère sa couleur et le rend 

blanc sa le . Sa densi té est de 4 , 2 . Il est ins ip i i ' e , inso luble ; il ne 

rougit pas le papier bleu h u m e c t é , mais à l 'état d 'hydrate il colore 

en rouge la te in ture de tournesol avec laquelle on le moui l le . 

Chauffé dans un t ube de verre avec du potass ium, il se converti t 

en proloxide.-La cémentat ion le r amène aussi à l'état de protoxide. 

Mêlé avec le charhon et chauffé à la Forge, il se rédu i t en par t ie . 

L'hydrogène, l 'hydrogène su l fu ré , le zinc ne l 'a l tèrent pa s . Le sul

fure de carbone qu'on fait passer sur l 'acide t i tanique chauffé au 

rouge le converti t en sulfure . 

A l'état d 'hydrate e t en suspension dans l'eau , il t raverse les 

filtres. Cet effet est d 'au tan t plus marqué que l 'eau est plus pure . 

On obvie en par t ie à cet inconvénient , en ajoutant à l'eau du sel 

ammoniac. L'acide hydrochlor ique le d i s s o u t , mais il ne faut pas 

l 'employer bouillant ; car alors la combinaison se dé t ru i t , et l 'acide 

titanique se précipi te . 11 se dissout dans l'acide sulfurique concen

tré et bouil lant ; mais l 'acide t i tanique calciné n'y est pas soluble. 

Même quand il a été seu lement desséché, l 'acide t i tanique demande , 

pour se d i s s o u d r e , de grandes quant i tés d 'acide. L'acide t i t an ique 

donne par voie sèche des composés à propor t ions définies avec les 

bases ; il se combine plus difficilement avec elles par voie humide . 

L'hydrate se combine mieux avec les alcalis . 

On obtient cet hydra te en décomposant un t i tanate par un acide 

fort. Il est blanc, gélat ineux comme l 'alumine. En se desséchant , la 

matière prend du re t ra i t sans se fendil ler . Sa cassure est v i t reuse , 

t ranslucide , et ressemble à celle d e la gomme arabique . Calciné, il 

donne une poudre b lanche . 

Il existe la plus grande analogie en t r e l 'acide t i tanique naturel et 

l'oxide d 'étain. Tous deux cristal l isent de la même manière , s 'unis

sent mal aux acides et bien aux alcalis . Il est difficile d'avoir de 

l'acide t i tanique privé de 1er. On peut y parvenir toutefois, en fai

sant usage des méthodes exposées plus loin. L'acide t i tanique con

tient, suivant M. H. Rose : 

Titane . . . . 61 
Oxigènc. . . . 39 

100 

2008. Ruthile. C'est un des minera is de t i tane à la fois le plus 

r iche et le plus commun. Il existe dans les te r ra ins anciens où on 

le trouve en longs pr ismes dans le quar tz et le grani t . 11 se ren

contre aussi dans les t e r ra ins d'alluvion en cr is taux canne lés , 

courts et roulés . Il cristall ise en pr i smes à base car rée . Sa couleur 
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en masse est d 'un brun rouge ; e n poudre , elle est calé au la i t ; bien 

nettoyé, il est jaune de miel, 11 a l 'éclat méta l l ique . Le rulhi le d e 

Limoges, analysé par M. Henri Rose, cont ient : 

Acide t i tanique. . . 98 , i l 
Peroxide de fer. . 1 ,53 

100,00 

L 'analyse du rulhi le ne peut se faire qu 'après l 'avoir a t taqué au 

c reuse t par les alcalis L'acide bydrochlor ique esl sans action sur 

lu i . Il est probable que le ru lh i le contient des quant i tés variables 

de fer, au moins il me semble que, dans la préparat ion du c h l o r u r e 

d e t i tane, la quant i té de chlorure de fer produi te est souvent plus 

forte que celle qui devrait, se former d 'après l 'analyse citée, plus-

hau t . 

Le ru lh i le de Limoges cont ient quelquefois du manganèse . Il est 

évident , du res te , que c'est de l 'acide t i t an ique presque pur . On 

extra i t toujours l 'acide t i tanique de ce minéra l . La méthode su i 

vante, une de celles que M. Henri Rose a fait connaî t re , me para i t 

la plus sû re . Plus loin nous en ind iquerons d 'aut res qui sont ut i les 

comme moyens analyt iques. 

2009. On fait fondre le ruthi le rédu i t en poudre dans un creuset 

métal l ique avec t ro i s fois son poids de carbonate de potasse. On 

pile la masse et on la lave à l'eau bouil lante aiguisée d'acide h y d r o -

chlor ique pour en séparer l 'excès de carbonate de potasse. Il res te 

un résidu blanc qui esl du t i tanate acide de potasse . 

On fait d igé re r ce résidu avec d e l 'hydrosulfate d ' ammoniaque 

en excès. Le peroxide de fer se t ransforme en protosulfure, l 'acide 

t i tanique n 'éprouve aucune a l téra t ion . Si la ma t i è r e contient de 

l 'étain, celui -ci se t ransforme en sulfure qui se d issout . On lave de 

nouveau la mat ière et il reste un mélange de t i tanate acide de po

tasse rit d e sulfiíre de fer. On la met en digestion avec de l 'acide 

hydrocblor ique faible, qui dissout t r è s -b ien le sulfure de 1er. A la 

véri té , un peu d'acide t i tanique si: dissout. On néglige la por t ion 

dissoute et l'on met le t i t a n a l e d e potasse en digestion avec de l 'acide 

h jd roch lo r ique conceut ré et t iède. Tout finit par se d i ssoudre . On 

fait passer un courant d 'hydrogène sulfuré dans la l iqueur pour 

r amener à l 'état de protoxide les t races de fer qu 'e l le contient en

core . On chasse l 'excès de ce gaz par l 'ébull i t ion, et on ajoute de 

l 'ammoniaque peu à peu. L'acide t i tanique se dépose le premier . On 

rejette les de rn iè res port ions du précipi té . Du reste , les moyens par 

lesquels on se procure l 'acide t i t an ique p u r sont tous si longs , si 

d ispendieux et si pénib les , que l'on t rouvera i t toujours plus simple 

d'avoir recours à la décomposit ion du ch lorure de t i tane par l 'eau, 

s î ce cMorure n 'était pas suuvent mélangé de ch lo ru re de s i l ic ium, 

en sorte qu'il donne un acide mêlé lu i -même de silice. 
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Chlorure de litarte. 

2010. Ofi obt ient «e ch lorure «o faisant passer du ch lore sec d a n s 
и я tube de porcelaine chauffé a u rouge et renfermant du ru th i l e en 

poudre fine mêlé avec son poids de charbon calciné. On adapte au 

tube une allonge et un récipient qu'on en toure de glace. Il se 

forme du perchlorure de ter qui se solidifie dans l 'allonge. Le chlo

rure de ti tane se rend dans le récipient où il se condense ; il se d é 

gage beaucoup d'oxide de ca rbone . 

Le chlorure de t i tane ainsi p réparé cont ient un excès de chlore 

et du perchlorure de fer én suspension. On l e s s é p a r e l 'un et l ' au t r e 

en le distillant dans une petiie cornue avec du mercure bien s e c . 

Le chlorure de l i t ine s 'obt ient aussi d i rectement , au moyen d u 

chlore-sec et du t i tane méta l l ique . 

Quand le chlorure de t i tane cont ient un excès de chlore, il est 

jaune ; mais quand il e s t bien purgé , ii devient tout à fait i nco lo re . 

CVst au l iquide excessivement fumant et comparable sous ce r a p 

port à l'acide fluoborique. Il n 'entre pour tan t en ébulli t ion qu'à la 

tempéra ture de 135°. Il est plus pesant que l 'eau. La densité de sa 

vapeur est égale, par expér ience, à 6,836. On peut le dis t i l ler su r 

le potassium. 

Henri Rose a t rouvé pour la composition du chlorure d e t i tane : 

Titane. . . . 25 ,5 
Chlore. . . . 74,5 

100,0 

Quand on abandonne ce chlorure à l 'air, il en at t i re peu à peu 

l 'humidité et donne une dissolution t r anspa ren t e . Mais si bn le 

verse tout à coup dans l 'eau, il y a dégagement t r è s -cons idé rab le 

de chaleur et la dissolution devient la i teuse sur-le-Jchainp, par su i t e 

du dépôt de l 'acide t i tanique . Ces propriétés expl iquent ie phéno

mène que l'on observe dans les réact ions des acides hydrochlor iqne 

et t i tanique . L'acide t i t an ique hydraté se dissout à froid dans l 'acide 

hydTochlorique. La dissolution est sans conleur , t ransparente ; 

tuais l 'ébulli t ion y dé te rmine nn dépôt d'acide t i tan ique . Celte 

l iqueur é tendue d'eau donne un précipi té . 11 est t rès difficile d e M 

conserver longtemps sans qu 'e l le se t r o u b l e , et alors l 'acide t i ta

nique se précipite ent ièrement . 

Fluorure de titane. 

2 0 1 1 . Quand on verse de l 'acide hydrofluorique sur de l'acide" 

t i tanique hydralé ou même calciné, celui-ci s'échauffe et Irnit pa r 
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se d i s soudre . II se p rodu i t un hydrofluate de fluorure de potas

s i u m . 

La dissolut ion donne des cristaux par évaporat ion. Cette combi

naison joue le rô le d 'acide, se combine avec les fluorures alcal ins 

e t forme des fluorures doubles . Celui de potassium cristall ise en 

écai l les . 

Sulfure de titane. 

2012. M. Henri Rose le prépare au moyen du sulfure de carbone. 

On place de l 'acide t i tanique dans un tube de porcelaine chauffé au 

rouge et on fait passer au t ravers de celui ci un courant de sulfure 

d e c a r b o n e e n vapeur . 

Le sulfure de t i tane est pulvérulent et acquier t l 'éclat métal l ique 

et la couleur du cuivre jaune par le plus léger frolternenl. Sa cou

l eu r est d 'un vert foncé quand il n'a pas été bruni . Il b rû le à la 

cha leur rouge au contact de l 'air avec une flamme bleuât re . Il se 

forme de l 'acide sulfureux et de l 'acide t i t an ique , et quand il est 

p u r il devient d'un très beau blanc. L'acide n i t r ique , l'eau régale, 

la potasse et la soude l ' a t taquent facilement. En le faisant bouil l i r 

avec une dissolution de potasse, on obt ient un sulfure de potass ium 

et du t i ta nu le acide de potasse. 

Le sulfure de t i tane contient au moins la moitié de son poids-de 

sou i r e . Mais il n 'est jamais p u r et on y re t rouve toujours d e l'asiuV 

t i lan ique non a l téré . 

SELS DE TITANE. 

2 0 1 3 . Les sels de t i tane sonl peu permanents , si l'on peut même 

donne r le nom de sels aux combinaisons que l 'acide t i tanique p ro 

dui t avec les acides puissants . M. Henri Rose les considère comme 

des acides doubles . Quoi qu'il en soit, l 'acide t i lan ique , même en 

t rès -grand excès , ne sa lure jamais les acides. Les combinaisons de 

ce genre sonl incolores ou un peu j aunes . Elles sont presque tou

j o u r s louches ou du moins se t roublent à 60 degrés ; la plupart sont 

décomposées par la chaleur de l 'ébulliiion ¡ l 'acide t i l an ique s e 

s é p a r e . 

Les alcalis et les carbonates alcal ins donnent avec ces d i sso lu-

l ions un précipi té blanc de t i tanate acide de l'alcali. Le cyanure 

j aune de potassium et de fer les précipi te en rouge b run . La disso

lution de noix de galle y forme un précipi té abondant de même 

couleur ou rouge de sang. L'élain rend la l iqueur blet.e ou violette. 

Cet effet devient rap ide en favorisant l 'action du métal par quelques 

j joul les d 'acide hydrochlor ique. Le ?.iv.c produi t le même effet; la 
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dissolution étant ensui te abandonnée à e l le -même, on voit se fo r 

mer un dépôt bleu. On ignore si c'est un protoxide hydra té , ou une 

combinaison de cet hydrale avec l 'oxide du métal préc ip i tant . 

Quand on a dissous du t i t a n a t e d e potasse dans de l'acide hydro

ch lo r ique , la l iqueur est t roublée et précipi te en blanc par les 

acides sulfurique , a r sén ique , p h o s p b o r i q u e , oxalique et t a r l r i qne . 

Les précipi tés se redissolvent tant dans un excès de ces acides que 

dans un excès d e l à dissolution hydrochlor ique . 

Les acides n i t r ique , acét ique et succiniquê ne précipi tent dans 

aucun cas cette dissolution, et se comportent donc tout au t rement 

que les précédents . 

2011. Le précipité formé par l 'acide sulfurique est très-difficile à 
sécher. Il a t t i re fortement l 'humidité de l 'air. Il rougit for tement le 

tournesol . Quand on chauffe cette mat iè re , l 'acide sulfurique s'en 

dégage vers la chaleur rouge avec l'eau. 

L'acide sulfurique se combine avec l'acide t i lanique hydra té . 

En évaporant la l iqueur , il se dégage beaucoup d'acide sulfur ique, 

niais le rés idu en re t ient . En calcinant au blanc, l 'acide sulfurique 

est chassé totalement et laisse un oxide très-divisé. La dissolution 

concentrée laisse à la longue déposer beaucoup d'acide t i tanique 

combiné avec un peu d'acide su l fu r ique ; le même effet se produi t 

en ajoutant de l 'eau. L'acide sulfur ique, mis peu à peu sur un l i t a -

nate, produi t un composé analogue insoluble dans l 'eau, mais s o 

luble dans les acides forts. Le composé formé en versant de l 'acide 

sulfurique dans une dissolution hydrochlor ique de ti tane contient : 

Les combinaisons formées par les acides phosphorique et a r s é 

nique sont insolubles. Elles s 'obtiennent en versant , dans la d i s so

lution de chlorure de t i tane, des phosphates et arséniates alcalins, 

ou les acides phosphor ique et a rsén ique . Ces composés sont solu-

bles dans les acides phosphor ique et a r sén ique . Ils ressemblent à 
l 'a lumine en gelée et p rennent par la dessiccation l 'aspect de la 

gomme a rab ique . 

L'acide oxalique, l 'acide l a r t r ique produisent des combinaisons 

analogues. Celle qui se forme au moyen de l 'acide la r t r ique est 

r emarquab le en ce que l 'ammoniaque et les alcalis en général n'en 

précipitent pas l 'acide t i tanique. 

2015 . On ignore si la s i l i c o s e combine avec l 'acide t i t an ique , 

ou si elle ne fait que se mélanger avec lu i ; mais il existe i ncon te s 

tablement des silicates doubles . Les sil icates alcalins et l 'acide l i ta-

Aciilc t i lanique. . 
Acide sulfurique. . 
Eau 

7G,7 
7,6 

15,7 

100,0 
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riique se combinent facilement par voie sèche et forment des silico-

t i lanates insolubles. 

Le s i l ico- t i tanate de potasse s 'obtient en t ra i tant la sil ice, l'alcali 

e t l 'acide t i tanique par la chaleur . Cette combinaison est insoluble 

dans l'eau et soluble dans les acides. 

En fondant la silice et l 'acide t i tanique avec le carbonate de 

soude , il se produit aussi du silico t i tanale de soude. On lave avec 

d e l 'eau, l'excès de silice se dissout dans l 'excès d ' a lca l i , et on 

obt ient un rés idu insoluble, qui est le s i l ico- t i tanate d e soude . 

L e s p h é n e e s l un composé naturel de ce genre . 

2016. Sphéne ( t i tane silicéo-calcaire). Disséminé dans les roches 

pr imit ives , ce minéral se présente en cr is taux un peu gr isâ t res ou 

b runs . Ce sont des té t raèdres ou des octaèdres rhoinboïdaux, sou

vent hémit ropes . 

Dans ce minéral , l 'acide t i tanique et la silice cont iennent la même 

quant i té d 'oxigène. La chaux ne contient que le t iers de l 'oxigène 

des ac ides . C'est au moins ce qui résul te de l 'analyse faite par 

M. Cordier , qui a trouvé dans le sphène : 

Co minéra l avait aussi é té dés igné sous le nom de nigrine. Mais 

la var ié té ainsi nommée contient de l 'oxide de fer. 

2017 . Sels de protoxide. Les sels acides à base de protoxide da 

t i tane sont r o u g e s ; les sels avec excès d'oxide sont bleus ou noi rs . 

Les précipi tés formés par les carbonates dans les dissolut ions de 

protoxide de t i tane sont b l eus . Ces sels humides prennent une cou

leur cannelle à l 'air, et dans l 'eau ils passent au ver t ; tous les sous-

sels sont insolubles . Les sels solubles sont en général ex t rêmement 

ac ides . 

Le protosulfate acide est rouge de v in ; sa turé de b a s e , il est 

b leu . Au contact de l 'eau, il se décolore et se change en une combi

naison d'acide t i tanique et sulfur ique. 

2018. Quand on trai te l 'acide t i tanique au creuset par deux 

par t ies d'alcali ou par trois par t ies d'un carbonate alcalin, la masse 

e n t r e en fusion et se sépare en deux couches bien d i s t inc te s ; la 

couche supér ieure est la soude on la potasse, en e x c è s , la couche 

infér ieure est le t i tanale alcalin. Avec des propor t ions convenables 

d'alcali ou plutôt avec un excès de celui-c i , on peut obtenir le t i ta 

nale neu t re . Ces t i tanates sonl insolubles dans l'eau quand ils sont 

Acide t itanique. 
S i l ice . . . 
Chaux. . . . 

33 13.2 oxig. 
28 = U , 5 id. 
32 = 9,9 id. 

93 

TITANATES. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TITANE. 367 

пен 1res. Ils sont décomposés par l'eau boui l lante ев t i tanates 
acides et sous-l i tar iates. Les l i tanates neu t res se dissolvent dans 
l'acide hydrocblor ique. Il est très-difficile d'en séparer la b a s e ; on 

ne peut les décomposer qu 'en les dissolvant totalement dans l 'acide 

hydrochlorique ; l 'ammoniaque et le carbonate précipitent l 'acide 

tl tanique d e c e t i e dissolution ou du moins en précipi tent un t i tanate 

acide d 'ammoniaque qui sedécompose par la chaleur en laissant de 

l'acide t i tanique. 

flans les t i tanates neu t res l 'acide contient deux fois l 'oxigène de 

la base. 

2019. Tilanate de potasse. On obt ient le t i tanate neutre de po

tasse, en fondant une part ie d 'acide t i tanique avec t ro is part ies de 

carbonate de potasse. Le t i tanate forme la couche infér ieure et 

l'excès de carbonate la couche supé r i eu re . 

Quand on met ce t i tanate en contact avec de l ' e a u , il est décom

posé. La l iqueur passe c l a i r e , tant qu'il y a un sel en dissolution 

dans l ' eau , mais elle devient la i teuse dès que l'eau est pu re . Le 

dépôt blanc qui reste après la réaction de l'eau est un t i tanate acide 

formé de 

Acide titanique. . . . . 82 
Potasse 18 

100 

11 est probable que le sel analysé contenait un excès d'acide t i t a 

nique non combiné. 

Mis en contact avec l 'acide hydroch lor iqne , ce t i tanate lui cède 

une par t ie de sa base et se converti t en un t i tanate pins acide et 

insoluble qui contient : 

Acide titanique. . . . 91,3 
Potasse 8,7 

100,0 

2020. Tilanate de soude. Les t i tanates de soude présenten t aussi 

trois degrés de sa tura t ion, mais l eu r composition est plus réga-iière. 

Le t i tanate neu t re s 'obtient comme celui de potasse. D'après 

M. Henri Rose, il est formé de 

AcWlc titanique. . . S8 = ?3,2 oxig. 
Soude 42 = 10,7 id. 

100 

Le t i tanate acide de soude obtenu en décomposant le sel p récé

dent par l 'eau est un quadr î t i lanule formé de 

Acide titanique. . . . 73 83,2 = 33,2 oxig. 
Soude 13 16,8 = 4,2 Ш. 
Eau 1« 

~~шГ 1в0,0 
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Le t i tanate plus acide encore qui se forme en t ra i tan t le sel p r é 

cédent par l 'acide hydrochlor ique se compose de 

Acide lilanique. . . 96,4 =r 38 oxig. 
Soude. • . . . . 3.6 = P , 9 id. 

100.0 

L'acide conlienL donc ici qua ran l e fois plus d 'oxigène que la 

base , on vingt fois plus que dans les t i tanates neu t res . S'il res te 

que lque incer t i tude sur le poids a tomique du t i t ane , il y en a peu 

s u r la composition des t i tanates , qui nie paraî t bien établie par les 

expér iences de M. Henri Rose . 

Titanale de fer. 

2021 . La na ture présente diverses combinaisons ou mélanges qui 

mér i t en t ce nom. La p remiè re qui ait été observée fut nommée 

m é n a k a n i l e , parce qu 'e l le fut t rouvée dans la vallée de Menakan en 

Cornouai l les . Ce minéral s'y rencont re avec des sables d'alluvion, en 

g r a i n s r o u l é s , accompagnés de lélésie, de feldspath, d 'amphibole. Ce 

miné ra l est noir de ja is , éc la tant . Sa pesanteur spécifique est égale 

à 4 ,4 . C'est un t i tanate de protoxide de fer. 

Voici quelques analyses de tnénakani te . 

Klaproth. Lampadlus. Chenevtx . 
Acide tilanique ¿3,23 43,5 40 
Oxidede fer Kl.00 50,4 49 
Oxide de manganèse. . . . 0,23 0,9 0 
Silice 3,50 3,3 11 
Alumine 0,00 1,4 0 

_ 100 ,0 tT 99^tT ' 100 

On a donné le nom d'isêrine a un minéra l p robablement iden

t ique avec le précédent . 

Pour analyser l ' i sér ine, M. Henri Rose le rédui t en poudre et 

place la mat ière au contact de l 'acide hydrochlor ique concentré . 

Elle b lanchi t . Le résidu se compose d'acide l i l an ique pur . La d i s 

solut ion contient du f e r e t d u l i tane que l'on sépare par les moyens 

ind iqués plus loin. Voici la composition de ce minéra l . 

Isérine magnétiq. Ieériue moins magnétiq. 
Protoxide de fer. . . 49,88 47,42 = 10,5 oxig. 
Aeide lilanique. . . . 50,12 52.58 — 21,0 ici. 

100,00 100,00 

Il est évident que l ' isér ine est un t i tanate neu t re de fer. 11 en esl 

de même sans doute du ménakani te , mais les échant i l lons analysés 

para i ssen t moins purs . 

Ce t i t ana te se rencont re f réquemment avec du fer oxidulé . Il est 

a lo r s connu sous le nom de fer t i tane . On peut regarder le fer 
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t i t a n e comme un mélange de t i lanale de fer et d 'ox idulede fer plus 

ou moins faciles à séparer au moyen de l 'a imant . 

Les variétés t rès-magnét iques cont iennent beaucoup d 'oxidulc d e 

fer ; celles qui le sont peu se confondent avec le ménakani te ou 

J ' isérine. 

Voici quelques analyses de fer l i tané peu magné t ique : 

Egersuncï en Norwége. Bodeomais. Oural. 

l'rotoxide de (er. . . . 51 49,0 53.0 
Acide titanique 49 49,0 47,0 

jTju" Silice. ^ % 0 _ - J o o J 
100,0 

Il est évident que ce n'est pas au t re chose que le l i lanate n e u t r e 

d e proloxide de fer. 

Voici maintenant quelques analyses de fer t i t ane p i n s o n moins 

fortement magnét ique. 

Puy-en-Velay . Ténérîffe. Saint-Oaay. 

Acide titanique. . . . 10,0 14,8 8,0 
Oxidule de fer. . . . 87,0 79.2 86,0 
Oxide de manganèse. . . 3,0 "1,6 2,0 
Alumine 0,0 0,8 1.0 

100,0 96,4 1)7,0 

Analyse des matières lilanifères. 

2022. Le titane se dose toujours à l 'étal d 'acide t i lan ique . Cet 

acide possède à l 'état d 'hydrate la propriété de se d i ssoudre dans 

l'acide hydrochlor ique , dont il se sépare par l 'ébull i l ion. C'est un 

moyen dont on t ire souvent par t i . 

Quand l 'acide t i tanique est uni à des oxides des deux p remiè re s 

sect ions , les procédés d'analyse ressemblent à ceux auxquels on a 

recours pour analyser les sil icates. 

S'il s'agit de séparer l 'acide t i tanique de l 'oxide de fer , l 'analyse 

est plus difficile. Quand la mat ière est soluble dans l 'acide hydro 

chlor ique , on la dissout à l 'aide d 'une légère cha leur . Quand elle 

est insoluble, on la t ra i te d 'abord au creuset par un alcali, p u i s o n 

d i ssou t la masse d ins l 'acide hydrochlor ique . Dans tons les cas on 

a un mélange de chlorure de t i tane et de chlorure de fer. On la décom

pose par l 'ammoniaque qui précipite de l 'acide t i tanique el de 

l 'oxide de fer. Ou lave le précipi té et on le met en digestion avec d e 

l 'hydrosulfate d ' ammoniaque . L'acide t i tanique res te intact ; le fer 

se transforme en sulfure. On lave la mat ière e l on la t rai te par l 'a

cide hydrochlor ique bouil lant qui dissout le sulfure de 1er sans tou

cher à l 'acide t i tan ique . On recuei l le celui-ci sur un filtre, el on 

sépare le fer de sa dissolut ion. 
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M. R a s e , qui s 'était servi de es p r o c é d é , l'a modifié d 'une m a 

nière qui le rend très-exact . Dans la dissolution des d e u x ch lo ru res , 

on ajoute de l 'acide t a r l r ique jusqu 'à ce qu 'e l le m soit plus p réc i 

pi tée par l ' ammnniaqne. On y met ensu i te un excès d ' ammoniaque . 

On précipite alors le fer par l 'hydrosulfate d ' ammoniaque et on 

recueil le le précipité sur un filtre. La l iqueur évaporée et l a résidu 

ca lc iné , on a l 'acide t i lanique mêlé des cendres que pourra i t laisser 

l 'acide t a r l r ique . On en t ient compte. Le sulfure de fer est ensui te 

convert i en pe roxidede fer p o u r la pesée. 

Pour séparer l 'acide l i tanique de la s i l i ce , on a t taque le tout 

dans un creuset par les alcalis. On dissout dans l 'acide hydro-

chlor ique et on évapore à s e c La masse repr i se par l 'eau laisse 

l 'acide t i lanique et la silice pour rés idu. L'acide hydrochlor ique 

concentré et t iède ne dissout que l 'acide t i lan ique . Le lavage par 

l 'eau contiendrai t les chlorures non décomposables par l 'évapora-

tion que la mat ière analysée aurai t pu fournir . 

L'élain et le l i lane se séparent , en les supposant en dissolut ion, 

à l 'aide d'un excès d 'ammoniaque qui les précipite et d'un excès 

d 'hydrosulfate d 'ammoniaque qui n 'a l tère pas l 'acide l i tanique et 

qui t ransforme au contraire l 'élain en un sulfure qu'i l dissout . 

n i t P i r K i : X I I I . 

TELLURE. Composés binaires el salins de ce métal. 

2023. Sous le nom d 'o r problématique, d 'or paradoxal, d'or 

blanc, les chimistes désignèrent longtemps une combinaison d'or 

e l de tel lure qui se rencont re en Transylvanie. Sa nature était de

m e u r é e i nconnue , ainsi que l 'exprime son n o m , jusque vers 

l 'année 1782, époque où Mullery découvrit le te l lure . Ce métal est 

t rop cher pour qu'on ait pu le soumet t re à des épreuves bien mul

t ip l i ées , aussi son histoire laisse-t-elle quelque chose à désirer . 

Pendant l ong temps , on ne l'a t rouvé qu'en Transylvanie. Aujour

d 'hui ce rare métal a été reconnu dans l 'Oural , ce qui permet d'es

pé re r qu ' i l deviendra plus abondant dans le commerce. 

Le te l lure est b lanc b l e u â t r e , d 'une couleur in te rmédia i re entre 

celle du zinc et celle du p lomb. 11 est lamelleux. Sa surface est 

étoi lée comme celle de l 'antimoine. Il a beaucoup d'éclat. C'est un 

métal t r è s -cassan t , facile à pulvériser . Sa densité est de 6,115 on 

d e 6,137. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TELLURE. Ï 7 1 

Le te l lure entre-en fusion à une t empéra tu re un peu plus élevée 

que le point de fusion du plomb. H s e volatilise faci lement , à peu 

prés comme re c a d m i u m . 

Chauffé au cha famean , il b rû le avec une flamme d 'un bleu vif 

dont les bords sont verts. Il se volatilise en une fumée blanche, qui 

répand une odeur de r ad i s . Il para i t que cel le o d e u r est d u e , au 

moins en p a r t i e , à la p résence de que lques t races de sélénium dans 

les minerais de te l lure . Magnus s t rouvé que le te l lure exhalai t 

seulement une odeur acide quand il é ta i t bien pur . 

La place du t e l lu re dans l 'ordre naturel est t rès - incer ta ine . Il se 

rapproche des métaux par les propr ié tés e x t é r i e u r e s , pa r les carac

tères de son oxide qui joue le rôle de base faible ; mais c'est de 

tous les métaux celui qui conduit l ep IusmaU'é lec t r i c i t é , ce qui tend 

à le ra t tacher aux corps non métal l iques. Il se confond , pour ainsi 

d i r e , avec ces d e r n i e r s , par la propr ié té remarquab le qu'il possède 

de former un composé gazeux et acide avec l ' hvd rogène , par le 
rôle qu'il joue à l'égard des métaux qu'il convert i t en t e l lu r iu res 

parfaitement semblables aux sulfures. 

Il serait donc aussi ra t ionnel , et peut-être plus , de placer le te l lure 

à côté du soufre, que dp le laisser parmi les métaux . Il parait avoir 

avec ce corps les mêmes rappor t s que l 'arsenic à l 'égard du phos

phore et de l 'azote. 

2021. Klaproth a donné le nom de te l lure natif à une mine de 

tellure qui renferme , en effet, peu de métaux é t rangers . C'est la 
plus rare de tou tes . Il est probable que c'est un mélange de te l lure 

avec des proport ions variables de divers te l lur iures méta l l iques . Le 

tellure natif possède l 'éclat méta l l ique à un t r è s -hau l degré . Sa 
couleur est in te rmédia i re en t re celle du plomb et celle de Pélain. 

Sa surface est souvent rougeâi re ou grise. Il se t rouve disséminé 

en grains fins dans une gangue quar tzeuse . Il s'y présenle r a rement 

en masse , et a lors celle-ci est formée de grains c r i s t a l l i sé s , à cas

sure feuil letée. 

Voici l 'analyse d 'une variété t rès-pure : 

Pour analyser cette mine , on la t ra i te par l'eau régale . La gangue 

n 'est pas a t taquée . L'or, le fer et le tel lure se dissolvent. On ajoute 

à la l iqueur la quant i té d'eau qu'elle peut suppor ter sans se t r o u 

bler. On y verse un excès de potasse qui précipi te loul le fer et 

une portion de l 'or. L'acide le l lur ique et le res le de l'or se dissol

vent. On filtre. On reprend le précipi té par l 'eau régale et on veise 
dans la dissolution qui en résul te un léger excès de ni traie du prol-

Tel lure . 
Fer . . 
Or. . . 

9 2 , 5 3 
7 , 2 0 
0 ,25 

100 ,00 
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oxide de m e r c u r e . Le précipité qui se forme contient lotit l 'or, et le 

donne pur quand on l'a débar rassé du mercure et du calomel par la 

c a l c i n a r o n , ün verse ensui te dans la l iqueur un excès de potasse 

qui précipi te le protoxide de fer c i le r es te du mercure , à l 'élai de 

protoxide ou de p e r o x i d e . On calcine pour chasser les p rodui t s 

mercur ie l s et on pèse le peroxide de fer. 

Le tel lurate de potasse obtenu d 'abord peut ê t r e décomposé par 

une addi t ion ménagée d 'acide hydroch lor ique . L'acide te l lur ique se 

dépose . On le dessèche et on le chauffe dans une pet i te co rnue , 

ap rès l 'avoir mélangé avec un d ix ième de son poids de charbon. 

On obtient ainsi un culot de tel lure au fond de la cornue et quelques 

gout te le t tes do ce métal dans le col. Comme la réduct ion s 'opère 

p resque toujours avec une sor te d'explosion qui projette une par t ie 

d e la m a t i è r e , il vaut mieux doser le te l lure à l 'étal d 'acide te l lu

r i que , ou bien le précipi ter de sa dissolut ion acide à l 'état métal

l ique par le z inc . 

Acide hydrotellurique. 

202Ü. Le te l lure possède la propr ié té r emarquab le de s 'unir à 

l 'hydrogène et de const i tuer un véritable acide analogue a l 'hydro

gène sulfuré. Ou obtient l 'acide hydro te l lu r ique , quand ou trai te 

un te l lu r iu re alcalin ou même des te l lu r iures de zinc ou d'étain par 

l 'acide sulfurique ou par l 'acide hydrochlor ique . 

L'acide hydrote l lur ique est incolore. Son odeur se rapproche de 

celle du gaz hydrogène sulfuré. 11 brû le avec une flamme b leuâ t re 

et se transforme en eau et en acide te l lur ique . Le chlore le décom

pose immédia tement et se t ransforme en ac ide hydrochlor ique et 

en chlorure de te l lure . 

L'acide hyd ro t e l l u r ique , mis en contact avec les dissolutions 

des t rois dern iè res s e c t i o n s , les précipi te souvent. Il forme de l'eau 

et un te l lu r iu re insoluble . Il ne précipi te pas les dissolutions des 

sels des trois premières sec t ions ; mais mis en contact avec leurs 

o x i d e s , il fournil encore de l'eau et des te l lu r iures . 

D'après Richter , on obt iendrai t un composé solide formé d 'hydro

gène et de te l lure en décomposant l 'eau au moyen d 'une pile dont le 

pôle négatif est t e rminé par un fragment de ce métal . 11 se détache du 

te l lure une poudre floconneuse b r u n e , qui n 'est que du métal t rès-

d i visé. C'est cet te poudre que Richter considérait comme un hydrure . 

Oxide de tellure ou acide tellurique. 

2026. C'est un composé blanc j aunâ t r e , fusible à une t empéra ture 

peu élevée, et capable de cristal l iser en masse éloilée de couleur 
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jaune-paille, par le refroidissement. Il peut se volatiliser, mais seu

lement à une t empéra tu re ronge assez élevée. 

Le charbon le rédui t si facilement que la réaction s 'opère avec 

une espèce d 'explosion. Tra i té au chalumeau sur le c h a r b o n , ce 

composé se rédui t avec violence et colore la flamme en vert sur 

les bords. Quand on chauffe, au c o n t r a i r e , l 'oxide de te l lure dans 

un tube de ve r re , il se volatilise en p a r t i e , mais une portion consi

dérable fond seulement et se rassemble en gouttelet tes t ranspa

rentes. 

On prépare l 'oxide de te l lure en dissolvant le métal dans l 'acide 

n i t r ique , évaporant la l iqueur et décomposant au feu le ni l ra te 

formé. Cet oxide contient 

L'oxide de te l lure appar t ient à la classe des oxides indifférents. 

Il joue le rôle de base avec les acides forts et celui d 'acide avec les 

bases puissantes . A u s s i , quand on précipi te un sel de tel lure par 

un alcali , obtient-on toujours un te l lurate alcalin qui se précipite 

en poudre blanche. Les combinaisons de l'oxide de te l lure avec les 

acides et celle qu'il p rodui t avec tes bases ont été peu étudiées . 

2027. Le chlorure de te l lure s 'obtient en mettant ce métal en 

contact avec le chlore. L'action est subi te ; le métal prend feu et se 

convertit en chlorure de te l lure . Ce composé est blanc, demi- t rans 

pa ren t , volatil et cr is lal l isable. L'eau le décompose ; elle en préci

pite un oxiehlorure b lanc . 

On peut préparer le ch lorure de te l lure , en dissolvant l 'acide lel-

lurique dans l'acide hydrochlor ique concentré , ou bien en dissol

vant le métal dans l 'eau réga le . Ces dissolutions précipi tent par 

l'eau , mais il reste toujours quelques traces de tel lure dans la l i 

queur . On peut précipi ter tout le métal sous forme d 'ox ich lo ru re , 

en subst i tuant l'alcool à l 'eau. 

Le phosphore décompose les dissolut ions de ch lorure de te l lure . 

Ce métal se préc ip i te en lamelles cristall ines sur le bâton de phos

phore. L'étain et l 'antimoine en opèrent aussi la décomposition à 

froid ; à plus forte raison le zinc et le fer. 

L'acide sulfureux rédu i t , à l 'aide de l 'ébullit ion , le chlorure de 

tellure à l 'état métal l ique. On emploie o rd ina i rement du sulfite 

d 'ammoniaque et de l 'acide hydrochlor ique pour opére r celte r é 

duction dans les analyses. 

T 0 . 1 E m. 1KOR. 1 2 

1 al. tel lure. . 4 0 3 , 2 
1 at. ox igène . . 100 .0 

80,13 
19.87 

303 ,2 100,00 

Chlorure de tellure. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



274 TELLURE. 

Le clilorure de tel lure contient 

1 at. tellure . 
2 at. chlore. . 

403,2 
442,6 

843,8 

47,7 
S2,3 

100,0 

Iodure de tellure. 

On l 'obtient d i rec tement . Ce composé se dissout dans l 'eau , qu'il 

colore en rouge pourpre foncé. 11 peut former des iodures doubles . 

2028. Par t ies égales de te l lure et de soufre donnent par la fusion 

une masse de la couleur du p lomb. En la soumet tant à la chaleur 

dans une c o r n u e , on obt ient du soufre el un peu de te l lure qui 

passent ensemble dans le col et s'y condensent en un produi t b run 

et dense. Au fond de la c o r n u e , se t rouve du tel lure p resque p u r , 

en masse p o r e u s e , demi-fondue, douée de l'éclat méta l l ique et de 

couleur gris d 'acier . Il paraî t qu 'en chauffant plus fo r tement , on 

dégage tout le soufre et que le te l lure reste pur . 

Pour avoir du sulfure de te l lure en proport ions déf in ies , il faut 

donc avoir recours à l 'action de l 'hydrogène sulfuré sur l 'oxide de 

tellure ou les sels de te l lure . On obtient alors un précipi té b run 

noir . Celui-ci joue le rôle d 'acide. La po tasse , la s o u d e , l ' ammo

niaque même le dissolvent en formant des sulfures doubles . Toute

fois , l ' ammoniaque ne l 'a t taque qu ' au tan t qu 'on l 'emploie con

cent ré et que le sulfure est à l 'état d 'hydra le . 

Ce sulfure se dissout dans les sulfures alcalins et chasse l 'hydro

gène sulfuré des hydrosulfates de sulfure. 

On l 'obtient d i rec tement . Il possède l 'éclat m é t a l l i q u e , en t re fa

ci lement en lusion, se volatilise sans s 'al térer et se converti t par le 

gril lage en sélénite de te l lure . 

2029. Les combinaisons que le te l lure produi t avec les métaux 

mér i t e ra ien t une grande at tent ion, à cause de leur analogie avec les 

sulfures. 

Les te l lur iures de la p remière section se dissolvent dans l'eau et 

la colorent en rouge vineux. Us para issent indécomposables au feu 

et se convertissent en tel lurates par le gr i l lage. Les acides les dé-

Sulfure de tellure. 

Séléniure de tellure. 

Telluriures. 
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composent sur- le-champ et en dégagent de l 'acide hydrotel lur ique, 

par la décomposit ion de l ' eau . L'air a l tère rapidement leurs dissolu-

lions, qui se recouvrent presque aussi tôt d'une couche mince de tel

lure. Lech lo r e l e s décompose, meid 'abord du te l lure en l iberté et le 

convertit ensui te en chlorure de tel lure Le b rome e t l'iode agissent 

de la même man iè re . On a peu étudié l'action des oxides alcalins 

sur le te l lure . 11 paraît cependant qu 'en faisant bouil l i r une disso

lution de potasse avec du te l lure , il se forme à la fois du le l lur iuré 

de potassium et du te l lura le de potasse. De telle sorte que la l i

queur se colore en rouge v ineux , et qu 'étant t rai tée par un ac ide , 

elle se converti t en un sel de potasse et eu tel lure pur , l 'hydrogène 

tellure naissant et l 'oxide de te l lure ayant ré;igi l'un su r l 'autre et 

ayant produit de l 'eau et du te l lure . 

Les te l lur iures de la seconde section ne peuvent exister qu'à l'é

tal sec. L'eau les t ransforme sur- le-champ en oxides et en hydro

gène tel lure qui se dégage. Les acides produisent le même effet. 

Ceux de la t rois ième section sont insolubles. L'eau ne les décom

pose pas, mais les acides é tendus d'eau en dégagent de l 'hydrogène 

tel lure. 

Ceux des trois dern iè res sections sont insolubles et ne se la is 

sent at taquer que par les acides oxigénants . Le tel lure se transforme 

alors en un sel de te l lure . 

Tous ces composés sont d 'ai l leurs a t taqués par le chlore qui offre 

le meilleur moyen de les analyser. 

Telluriure de potassium. 

2030. Le te l lure s 'unit au potassium avec dégagement de chaleur 

et de lumière . On peut former aussi ce composé en chaullanl dix 

parties d 'oxide de t e l l u r e , deux de potasse et une de charbon. La 

masse ent re en ignition avant la chaleur rouge. 

Ce composé est fusible au-dessous du rouge. Il se dissout dans 

l'eau et la colore en rouge pourpre . 

Telluriure d'aluminium. 

2031. Woehler l'a obtenu directement . Si on essaye d 'unir ces 

deux métaux, préalablement rédui ts en poudre, la combinaison s'o

père avec explosion. On a donc soin d 'opérer sur du tel lure en 

fragments. 

Ce composé est noir, métalloïde, cassant. Il décompose l'eau avec 

violence, f o r m e d e l ' a l u m i n e e l d e l 'hydrogène tel lure qui se dégage. 
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Telluriure de glucinium. 

Ces deux métaux se combinent sans dégagement de lumière . Le 

composé est une poudre grise qui se comporte comme le te l lur iure 

d ' a lumin ium. 

Telluriure de plomb. 

2032. Il a é té reconnu récemment dans des masses de te l lur iure 

d 'argent , que l'on a t rouvées dans l'Altaï, l l e s t e n masse compacte, 

de couleur d 'é la in ; il a l'éclat métal l ique et se pulvérise facile

ment . Sa densi té est de 8,159. Chauffé au cha lumeau , il colore 

la flamme en b l e u ; le t e l lu r iu re de plomb se volatilise et forme su r 

le charbon un anneau d'aspect méta l l ique . Il contient 

Tellure. . , . 38,57 2 al. . 37,51 
Plomb. . . . 60,33 1 at. . 62,49 
Argent. . . . 1.28 lOÔ^OlT 

100,00 

M. Gustave Rose eu a fait l 'analyse par un procédé t rès-s imple . 

Il dissout le minéra l dans l'acide n i t r ique . Il précipi te , de la dissolu-

l ion, l 'argent au moyen de l 'acide hydrochlor ique . Il sa lure ensui te 

la l iqueur avec de l ' ammoniaque et il y ajoute un excès d 'hydrosul-

fale d ' ammoniaque Le sulfure de p l o m b se dépose et peut ê t re re

cueilli ; celui de tel lure demeure d issous . 

Pour doser ce t e l l u r e , M. Rose précipite le sulfure par l 'acide 

hydrochlor ique , et le décompose ensui te à l 'aide de l'eau régale . 

Il faut dé t ru i re tout l 'acide n i t r ique de la d i s so lu l ion ; on la fait 

bou i l l i r , à cet effet, en y ajoutant de l'acide hydrochlor ique tant 

qu'i l s'en dégage du chlore. Le ch lorure é tan t pur et ac ide , on y 

verse du sulfite d ' ammoniaque et on fail bouil l i r . L'acide sulfureux 

r amène le tel lure à l 'état méta l l ique . On recommence deux ou trois 

fois celte opérat ion, et a lors la l iqueur est en t iè rement dépouillée 

de te l lure . Celui ci peut ê t re recueill i el pesé. 

Telluriure de mercure. 

Klaprolh a essayé sans succès de combiner le mercure et le tel lure. 

Telluriure d'argent. 

2033. La découver te de ce minéra l est un des résul ta ts du voyage 

de M. de Humboldl en Sibér ie . On en a trouvé deux masses du vo

lume d'un pied cube environ, dans la mine de Sawodinski , près du 
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fleuve de Buchlarma. 11 est accompagné du te l tur iure de plomb 

qu 'on vient de déc r i r e . 

Ce minéral n 'est pas cristallisé, mais en masse à gros grains pri -

vés de tout clivage. Sa couleur est in te rmédia i re e n t r e le gris du 

plomb et celui de l 'acier. Il a beaucoup d'éclat méta l l ique . Il est 

malléable , mais moins que le sulfure d 'argent . Il est p lus d u r que 

ce dernier . Sa densi té est égale à 8,4 ou 8,5. 

Ce minéral se rencontre dans une gangue schis teuse, verda t re . Il 

est accompagné de pyri te c u b i q u e , de pyr i te c u i v r e u s e , de blende 

noire en peti tes quant i tés . Il contient davantage de le l lur iure de 

p lomb. 

Au c h a l u m e a u , il fond en un globule, n o i r , duquel s 'échappent 

une foule de dendr i les d ' a r g e n t , au moment ou il se lige. Fondu 

avec du carbonate de soude, il laisse de l 'argent pur . Il cont ient 

Tellure. . . . 30,92 2 a l . . 37,37 
Argent. . . . 62,42 1 a t . . 62,63 
F e r _ J L 2 4 _ 100,00 

99,58 

M. G. Rose en a fait l 'analyse en le dissolvant dans l 'acide n i t r i 

que bouil lant . On précipite l 'argent au moyen de l 'acide hydrochlo-

r ique . On rédui t le te l lure au moyen du sulCte d 'ammoniaque , en 

observant les précaut ions indiquées plus hau t . Enfin, on sépare le 

fer par l 'ammoniaque en excès. 

Tellure graphique. 

2034. Ce minéra l , connu autrefois sous le nom d 'o r graphique, 
se rencontre dans la mine de F r a n ç o i s , à Offenbanya en Transyl

vanie. 

Le te l lure graphique est d'un blanc d'étain t i ran t sur le j aune . Il 

possède l'éclat méta l l ique . Il est cristall isé en pet i ls prismes aplatis , 

tellement liés ensemble qu' i ls paraissent former des caractères 

turcs . C'est de là que vient son nom. Le te l lure graphique est d i s 

géminé dans les cavités et les fentes d'un porphyre argileux sur du 

quarlz gr is . 

Le te l lure graphique r en fe rme , d 'après Klaproth , 

Tellure. . 60 ou 20 at. tellure. . . 62 
Or. . . . 30 3 al. or. . . . 28 
Argent.. . 10 1 at. argent. . . 10 

100 100 

Sa composit ion para i t t e l l e , que d ix-hui t a tomes de tellure sont 

combinés avec l 'or et deux atomes avec l ' a rgent . 

Le te l lure g raph ique e s t , comme on voi t , une mine d'or très r i 

che . Pour l 'analyser on la t ra i te par l 'eau régale . La dissolution 
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contient le chlorure d'or et celui de tel lure. Le résidu renferme la 

gangue et le chlorure d 'argent . On filtre et on lave avec rie l'eau ai

guisée d'eau régale. On extrait du résidu le chlorure d 'argent par 

l ' ammoniaque. 

Pour doser l'or et le t e l lu re , on rapproche la dissolution et on y 

verse un mélange à volumes égaux d'alcool et d 'eau. On précipite 

ainsi l 'oxichlorure de te l lure . On le lave, et après l 'avoir redissous 

dans l'acide hydroch lo r ique , on précipi te le tel lure au moyen du 

zinc. 

L'or s 'extrait d e l à dissolution qui le contient au moyen du sul

fate de protoxide de fer. 

Tellure jaune. 

2033. C'est la mine jaune de Nagyag. Elle est de couleur blanche, 

t i rant sur le jaune de lai ton. Elle se trouve tantôt en m a s s e , tan

tôt disséminée dans du quartz . Elle c o n t i e n t , d 'après Klapro th , 

Tellure. . . . 44 ,75 15 at. . 44 
Or. . . 2 6 , 7 5 3 at. . 27 
Plomb. . . . 19 ,50 2 at. . 19 
Argent. . . 8 .50 1 at. . 10 
Soufre. . . 0 ,50 100 

ti)0.,00 

Neuf atomes de te l lure sont donc unis à l ' o r , qua t re atomes a s 

plomb et deux à l 'argent . 

Tellure feuilleté. 

2036 Ce minéral , connu autrefois sous le nom de mine d'or grise 

feuilletée, est en effet d'un gris de plomb foncé t irant su r le noir de 
fer. 11 se trouve disséminé en peti ts feuillets adhérents ou en lames 

hexaèdres formant des cellules. Il possède l'éclat métal l ique à un 

t rès-haut dpgré . Sa cassure offre des feuillets courbes q u i , étant 

isolés, sont un peu flexibles. Ce minéral tache les doigts . Le tellure 

feuilleté de Transylvanie r e n f e r m e , d 'après Klaproth , 

Tel lure . . . . 52 ,2 
Plomb. . . . 54,0 
Or 9,0 
Argent. . . . 0 ,5 
Cuivre. . . . 1,3 
Soufre. . . ' 3,0 

100,0 
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SELS DE TELLURE. 

2037. Les sels de te l lure sont peu stables . Ils ne cristal l isent 

pas et ne sont jamais neu t r e s . Ils ont beaucoup de tendance à se 

t ransformer, sous l'influence de l 'eau, en sels acides et en sous-sels 

insolubles. 

Ils sont incolores. La potasse et la soude y forment un précipité 

blanc qui se redissout dans un excès d'alcali . Les carbonates alca

lins les préc ip i tent aussi . Ce n'est pas un carbonate , mais bien de 

l 'oxide de te l lure qui se dépose ; un excès du carbonate alcalin le 

redissout aussi . 

Le cyanure de potassium et de fer n 'exerce aucune action sur les 

dis-olutions acides de tellure é tendues d 'eau. Concentrées, il en se

rait a u t r e m e n t , e t l'on aurai t p réc ip i ta t iond 'ox ide de tel lure e t d é -

gagement d'acide hydrocyanique. La dissolution de noix de galle 

précipite les sels de te l lure en flocons d 'un j aune fauve. 

Les monosulfures alcalins produisent un précipité b run noirâ t re 

dans les dissolutions de te l lure . C'est du sulTure de te l lure qui se 

dépose. 

Le zinc, le fer préc ip i tent le te l lure en flocons noirâtres qui a c 

quièrent l 'éclat méta l l ique par un léger frottement. 

Le protochlorure d'étain rédui t les dissolut ions de tel lure. Il p r é 

cipite ce métal en flocons b r u n s , quand la dissolution est concen

trée-; il colore seulement la l iqueur en brun , quand elle est t r è s -

étendue d 'eau. Le protosulfale de fer rédu i t aussi les dissolutions 

de t e l l u r e ; mais cet effet ne s 'observe que lorsqu'el les sont bien 

neut res . 

Sulfate de tellure. 

2038 Quand on met l 'acide sulfurique concentré en contact à froid 

avec le te l lure , il en dissout environ un mil l ième de son poids en 

se colorant d 'une belle teinle améthyste foncée. Par l 'addition de 

l ' eau , le métal se précipite tout à coup en flocons noirs . Fischer 

assure que , dans cette réact ion, il se forme un oxide inférieur de 

te l lure , qui sous l 'influence de l'eau se partagerai t en métal et en 

oxide ordinai re . Cette opinion n 'est pas démont rée . 

Si on chauife cette d i sso lu t ion , la couleur disparaî t aussi , et le 

tellure se converti t en oxide b l a n c , qui res te dissous dans l 'acide 

sulfurique. Le meil leur moyen de former ce sulfate consiste à d i s 

soudre le tel lure dans de l 'acide su l fu r ique , auquel on ajoute de 

temps en temps une gout te d 'acide n i t r ique pour oxider le méta l . 

Cette dissolution e s t sans couleur ; e l l en ' e s l pas précipitée par l 'eau. 
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Quand on fait boui l l i r le te l lure avec de l 'acide sulfurique, ce lu i -

ci prend d'abord une t e in te violette qui d ispara î t bientôt a mesure 

que le gaz sulfureux se dégage. Le sulfate de te l lure formé, cristal

l ise dès que l'acide se refroidit. En employant un excès de métal , 

on produi t un sous-sulfate de te l lure insoluble dans l 'eau, mais qui 

peut ê l re dissous par les acides hydrocblor ique et n i t r ique . 

Nitrate de tellure. 

2039. Le te l lure se dissout dans l 'acide n i t r ique . La dissolution 

est incolore . Elle n'est pas t roublée pa r l 'eau. Elle peut fournir 

quelques crislaux a igu i l l é s , incolores et solubles . Ceux-ci se for

m e n t presque su r le -champ, quand on met le te l lure en excès en cou-

tact avec l 'acide n i t r i q u e . Il se forme tou jours , dans ce c a s , une 

pet i te quant i té de n i t ra te de tel lure avec excès de base. Ce nitrate 

bas ique est insoluble dans l'eau , et l 'acide n i t r ique lui-même ne le 

dissout bien qu 'à chaud. L'acide hydroch lo r ique , au c o n t r a i r e , le 

dissout sur le-champ. 

TELLURATES. 

2040. Les te l lura tes alcal ins sont solubles. Tous les aut res ne se 

dissolvent pas dans l 'eau et s 'obt iennent par double décomposit ion. 

Les te l lura tes ressemblent beaucoup aux s lannates . Dans les tel lu

ra tes neu t res l 'acide cont ient deux fois p lus d 'oxigène que la base . 

Les t e l lu ra tes alcalins et t e r r eux sont sans couleur . Il en est de 

m ê m e de ceux de z i n c , d e m a n g a n è s e , de p l o m b , de mercure et 

d 'argent . 

Tellurate de potasse. On l 'obt ient en chauffant au rouge de l'oxide 

de tel lure et du n i l re ou de la potasse. Il reste une masse blanc d'é

mai l . Elle se dissout dans l'eau bou i l l an te ; la l iqueur dépose par 

le refroidissement une poudre blanche imparfai tement cr is ta l l i sée , 

qu i est le te l lura te de potasse . 

Ce te l lurate possède une saveur métal l ique faible et une réaction 

alcal ine prononcée . 

Tellurate d'ammoniaque. A chaud , l ' ammoniaque se sa ture 

d 'ox ide de t e l l u r e ; mais par le refroidissement le tel lurate d 'am

moniaque se dépose en poudre blanche. 

Tellurate de cuivre. A l 'état d ' hydra te , tel qu 'on l 'obtient par 

double décomposi t ion, il est ver t . Au feu, il perd son eau, passe au 

noi r e t fond. Il fuse sur les charbons . 

Tellurate de plomb. Blanc à l 'état d 'hydra te , il devient jaune en 

perdan t son eau. 11 fond a une t empéra tu re peu élevée et forme une 
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C H A P I T R E X I V . 

ANTIMOINE. Composé* binaires et salins de ee métal. 

2041. L'antimoine est un métal dont la découverte date du qu in

zième siècle. Le procédé au moyen duquel on l 'extrait du sulfure 

d 'antimoine fut décri t pour la p remière fois dans l 'ouvrage de 

Basile Valentin, qui a pour l i t re Currus triumphalis antimonii. Les 

anciens avaient eu connaissance de quelques produi ts na ture ls 

d 'antimoine, et en par t icul ier du proloxide qui se rencont re dans 

les mines d 'a rgent , et que Pline dés igne sous le nom de stibium, 
qui a été conservé dans la nomencla ture lat ine pour désigner l 'an

t imoine. 

Le sulfure d 'ant imoine ne leur était pas inconnu. Il était employé 

par les femmes pour se t e i n d r e les sourcils . De là le nom d'alcofol, 
qui lui était donné dès les p remiers temps h i s to r iques . C'est de ce 

nom que viennent, sans aucun dou te , Valcophol, Valcosol des alchi

mistes. C'est aussi l 'origine du mot alquifoux qui s 'applique en

core aujourd 'hui au sulfure de p lomb , dont se servent les pot iers . 

Enfin, le mot alcool, que nous employons d ans une acception bipn 

différente, n'a pas d 'au t re or ig ine . 

L'antimoine a beaucoup de rappor t avec l 'arsenic. Il en diffère, 

en ce que ses combinaisons avec l 'oxigène sont insolubles dans 

l'eau. 

2042. L 'ant imoine métal l ique est b lanc-gr is , éclatant, lamelleu.x, 

doué d 'une odeur e t d ' u n e saveur par t icul ières , sur tout lorsqu'i l est 

à l'état de vapeur . Sa densité est de 6,7 ou 6,8. Il est t rès fragile et 

facile à rédui re en une poudre fine et t énue . Sa ténacité est t rès -

faible; il Tond à la cha leur rouge ; il se volatilise ent ièrement dans 

un courant de gaz L'air sec est sans action sur lui ; mais , à l 'air 

humide , il se couvre d 'une couche d'oxide. Chauffé jusqu 'au point 

de fusion et au contact de l 'air , il s 'enflamme et se converti t en 

proloxide. L'antimoine ne décompose pas l 'eau; l 'acide n i t r ique 

l 'attaque vivement et le converti t en acide ant imonieux. 

L'acide sulfuriqiie faible est sans action s u r lu i . Concentré et 

bouil lant , il le change en sulfate de proloxide. L'acide bydroch lo -

masse demi- t ransparen te , qui ressemble au ch lorure de plomb. Ce 

composé renferme 
Oxide de tellure. . . . 42,2 
Proloxide de plomb. . 57,8 

100,0 
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r i q u e a froid n'agit pas sur lui . A chaud , il n'en dissout pas si l'an

t imoine est pu r , mais il peut en dissoudre une quant i té assez faible, 

il est vrai , si l 'antimoine est allié à un métal at taquable par cet 

acide, parce qu'alors il est très-divisé. C'est ainsi qu'en traitant un 

alliage d'étain et d 'antimoine par l 'acide hydrochlor ique, on obtient 

une dissolution qui se trouble légèrement par l 'eau. Mais la portion 

d 'antimoine dissoute n'est pas pondérable . L'acide sulfureux en dis

sout un peu. L'eau régale en opère promptement la dissolut ion, 

même à froid. La réaction est très-vive. Le n i t r a t e , le chlorate el 

le sulfate de potasse l 'oxident facilement à la chaleur rouge. 

2043. Dans les l abora to i res , on se procure l 'antimoiue en rédui

sant le sulfure naturel au moyen d'un mélange de ta r t re el de nilre. 

On prend quat re part ies de su l fure , trois par t ies de lar l re et une 

par t ie et demie de n i l re . On mêle ces trois substances et on pro

jet te la mat ière dans un creuset rouge . 11 y a une combustion pra 

énergique à chaque projection. On porle ensui te la tempéra ture du 

creuset au point convenable pour met t re le résidu en fusion. On 

trouve dans le creuset un culot d 'antimoine et une scorie . Celle-ci 

renferme du sulfure de potassium et du sulfure d'anlirnoine. L'an

t imoine lu i -même est souvent allié avec du potass ium. On le purifie 

en le fondant avec une peti te quant i té de proloxide d 'ant imoine. 

On peut se procurer l 'ant imoine d 'une manière plus économique, 

en grillant le sulfure d 'antimoine pour le convert i r en protoxide, el 

en réduisant ensui te ce dernier au moyen du charbon. Il faut ajouter 

au charbon un peu d'alcali pour former un sulfure alcalin avec le 

soufre des portions de sulfure d ' an t imoine , que le grillage aurait 

pu laisser intactes. Vingt-deux parties de sulfure d 'antimoine doi

vent donner , par le grillage, dix-neuf part ies de protoxide ; mais ou 

n'en obtient guère que dix-sept ou d ix-hu i t , à cause d 'une | erte 

par volatilisation qu'on ne saurai t évi ter . 

Le protoxide ainsi préparé se rédui t facilement, quand on le 

mêle de savon noir et qu'on chauffe le mélange au rouge dans un 

creuset . Dix-huit parties de protoxide d'anfimidne préparé p a r c e 

grillage, mêlées avec quatorze parties de savon noir, donnent à peu 

près quinze parties d 'ant imoine métal l ique encure impur . 

L 'ant imoine ainsi préparé peut contenir du potassium, du 1er et 

quelques métaux en faible proport ion. 11 cristallise m a l , même par 

un refroidissement très-lent. Pour le purifier, on le fond avec le 

t iers de son poids de proloxide ou plutôt de sulfure gri l lé . Celui-ci 

fond et toutes les impuretés passent dans cette scorie. Le potassium 

s'oxide, le fer éga lement , et il ne peut res ter avec l 'antimoine que 

les métaux qui ont moins d'affinité que lui pour l 'oxigène. L'anti

moine purifié présente alors la propr ié té de cristall iser au plus 

haut degré et offre une belle étoile à sa surface , quand il est soli-
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difié par le refroidissement . Quinze par t ies d 'ant imoine i m p u r en 

fournissent qua to rze d 'ant imoine p u r par ce t ra i tement . 

Cent par t ies de sulfure d ' an t imoine , qui cont iennent 72,7 de 

métal , en fournissent donc environ soixante-quatre par ce p r o c é d é . 

Les anciens chimistes désignaient sous le nom de régule d'anti
moine martial le métal extrai t du sulfure au moyen du fer. Lémery 

exécutai t celte opérat ion en faisant rougi r un creuset qui contenai t 

huit part ies de fer en peti ts clous. Il y ajoutait par por t ions seize 

parties de sulfure d 'ant imoine, et il donnait un bon coup de feu 

pour fondre la mat iè re . Il projetait ensuite dans le creuset et peu 

à peu trois par t ies de n i t re qui excitaient une légère déflagration. 

Il se produi t ainsi un culot métal l ique et une scorie. Celle-ci r en 

ferme du sulfure de fer et du sulfure de potass ium, et p robablement 

aussi du sulfate de polasse . Le culot métal l ique, qui pèse dix p a r 

t ies , consiste en un alliage de beaucoup d 'ant imoine et un peu 

de fer. 

On peut purifier le régule m a r t i a l , en le fondant avec de nou

velles quant i tés de n i t r e . Le fer s'oxide le p remie r . 

L'addition du ni t re dans la première fusion est sans objet . Dans 

la seconde, on peut le remplacer avec profit par des quant i tés con

venables de protoxide d 'ant imoine . 

2044. L'antimoine du c o m m e r c e , quoique bien cr is ta l l i sé , n 'es t 

pas encore tout à fait pur . M. Sérullas s'est a ssuré que p r e s q u e 

toujours le sulfure d 'ant imoine renferme de l ' a rsenic , dont une 

part ie au moins se re t rouve dans le métal que l'on en re l i re . Cet 

arsenic est re tenu si obst inément par l ' an t imoine , que p resque 

toutes les prépara t ions pharmaceut iques de ce métal en cont iennent . 

M. Sérul las s'est assuré que les fleurs argent ines d ' an t imoine , le 

kermès , le soufre doré , le verre d 'ant imoine, le foie d 'an t imoine , le 

crocus metallorum et l 'ant imoine d iaphoré t ique non lavé, en c o n 

t iennent tous des traces appréc iab les , ce qui n e saurai t s u r p r e n d r e 

quand on é tudie le mode de préparat ion de ces médicaments . 

Mais, chose s ingul ière , l 'ant imoine d iaphoré t ique lavé en cont ient 

au s s i , tandis que le b e u r r e d 'ant imoine n 'en renferme p a s , et l'on 

aurai t pu s 'a t tendre à un résul ta t inverse . 

L 'émél ique n'en renferme p a s , quand il est bien cr is tal l isé . Les 

eaux mères de ce produi t en r e t i ennen t , et par conséquent on en 

ret rouve dans les dern iè res levées de cr i s taux . 

Par un procédé approximati f , M. Sérullas es t ime que les qean-

lités d 'arsenic sont à peu près les suivantes : 

Quelquefois 
Sulfure d'antimuine.. . . jV 
Anlimoiue « к о 
Kermès • зон 
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2045. L 'ant imoine méta l l ique se rencont re dans la na ture . II y 

est r a r e . Svvab l'a observé dans la mine d 'a rgent de Sala. Sage a lait 

conna î t re son exis tence dans les mines de Challances prés d'Alle-

mont . On l'a t rouvé en masses assez considérables dans les mines 

d 'Andreasberg . Ce de rn ie r se p résen te en masse compacte , à grain 

fin ou gross ier , dans u n e gangue calcaire e l quar tzense . Sa densité 

est de 6,72. Klaprolh y a t rouvé 

99,25 

C'est donc de l 'ant imoine presque p u r . 11 en offre en effet toutes 

les p ropr ié tés . 

2046. Le sous-oxide d 'ant imoine est cel te poudre dont l 'antimoine 

se recouvre pendan t son exposition à l 'air h u m i d e . L'acide hydro-

chlor ique el les acides non oxidants la t ransforment en métal et en 

proloxide. 

M. Eerzél ius , qui le p remier a par lé de l 'existence de cet o x i d e , 

l 'oblient en se servant d'un morceau d 'ant imoine comme pôle po

sitif d 'une pile employée à décomposer l 'eau. Il s'en détache des 

flocons g r i s , qui ne sera ient a u t r e chose que ce sous-oxide . 

Il para î t , au moins en ce qui concerne le sous-oxide préparé par 

l 'action lente de l 'air, qoe la formation de ces sortes de composés 

dépend d'un effet pu remen t physique. Quand nn mêlai s 'oxide à 

l 'air, il existe une époque à laquelle la présence de l 'oxide favorise 1 

l 'oxidalion en créant un é lément de la p i le . Au moins esl-ce là une 

opinion généra lement admise . Il serai t possible q u e le mélange" 

d'un oxide avec le métal à dotes convenables fit na î t r e nn effet i n 

verse. Qu'on les associe à doses telles qu ' i l puisse en résn l le r une 

neutral isat ion parfaite de leurs électricités respec t ives , et alors le 

mélange se comportera comme un corps absolument indifférent. Si 

j e ne me t r o m p e , ce serai t l à , pour tous les métaux capables de 

former des sous-oxides pe rmanen l s à l 'air, la cause en ver tu de la

quel le leur oxidalion s 'ar rê le avant que tout le métal se soit 

oxidé. 

Bien en tendu que si l 'état d 'équi l ibre é lec t r ique qui s'est établi 

vient à être a l téré par la cha leur ou par toute a u t r e cause, l 'oxida

lion pourra se propager dans toute la masse et devenir complè t e . 1 

Antimoine. . . . 
Argent. . . . 
Fer 

98 
1 
0,25 

Sous-oxide d'antimoine. 

Proloxide d'antimoine. 

2047. Le proloxide d 'ant imoine est blanc per lé , fusible au ronge, 
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t rès-volat i l , el se dépose en aiguil les cristal l ines su r les corps 

froids. Il se forme, mais impur el mêlé souvent d'acide ant imonieux, 

pa r la calcination de l 'antimoine an contac tde l 'air. C'est encore lui 

qu'on produi t en chauffant un mélange d 'un excès d 'ant imoine et 

d'acide ant imonieux en vase clos. 

Le proloxide d 'ant imoine est p resque aussi fusible que les oxides 

de plomb et de b i smuth . Par le ref roidissement , il se prend en 

masse d'un gr is soyeux formée de longues et belles aiguilles qui 

ont un éclat métal l ique. 

Quand le proloxide d 'ant imoine n'a pas beaucoup de cohésion, il 

est facile de le conven i r en acide ant imonieux par un léger gril lage 

ou même en le m e n a n t dans un têt et a l lumant la masse su r un 

point. Elle con t inue à b rû le r comme de l 'amadou. 

On obtient le protoxide d 'ant imoine par divers procédés . Le p lus 

remarquable est celui au moyen duquel on se procure le protoxide 

cristallisé par sublimation , c 'est-à-dire, Us fleuri argentines d'an

timoine, la neige d'antimoine des anciens chimistes . C'est une 

opération longue el pénible . On place de l 'antimoine au fond d 'un 

grand creuse t . Par -dessus el à que lque dis tance, on dispose un cou

vercle qui est percé d'un trou et qui n'a d ' au t re objet que de d imi 

nuer la capacité du creuse t . Enfin, on ferme le creuset par un cou

vercle ord ina i re . On chauffe fortement la par t ie du creuset où se 

trouve l 'ant imoine. Au bout de que lque t e m p s , on laisse refroidir 

l 'appareil , on enlève les couvercles et on t rouve la surface du métal 

hérissée de cristaux de protoxide . Une livre d 'ant imoine en fournit 

au plus deux ou Irois Gros ; mais en ré i térant l 'opération elle d e 

vient plus product ive, et après t rois ou qua t re fus ions , chacune 

d'elles en donne quat re ou cinq gros . 

On réussi t mieux en subst i tuant au métal un mélange de mêlai 

el de protoxide ou même du protoxide pur . C'est une simple subl i 

mation. 

Le protoxide d 'ant imoine existe dans la na lu re dans un état ana

logue aux fleurs a rgent ines . On en a t rouvé à Prz ibram en Bohème. 

Il s'y présente en cristaux b lancs , br i l lants , assez volumineux. Il se 

rencontre auss i , mais plus r a r emen t , avec l 'oxisulfure d 'ant i 

moine. 

Préparé par voie h u m i d e , le protoxide d 'ant imoine est b l a n c , 

Irès-volumineux. Il ne cont ient pour tan t pas d'eau combinée. La po

tasse se combine sur- le-champ avec lui et forme une combinaison 

avec excès de base qui est soluble et une combinaison insoluble , 

qui est n e u t r e . La soude et l ' ammoniaque se comportent de la 

même maniè re . 

2048. On peut se procurer l 'oxide d 'anl imoine très-divisé el dans 

l 'état convenable à ces sortes de r éac t ions , au moyen de l 'acide n i -
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t r ique . Il suffit de laver le produi t qui résul te de son action sur 

l 'ant imoine, jusqu 'à ce que les lavages ne rougissent pas le papier 

de tournesol . On l 'obtient plus o rd ina i rement sous cet te forme, en 

décomposant d ' abord le ch lo ru re d ' an t imoine par l 'eau. L'oxichlo-

ru re ou poudre d ' a lgarolh qui se précipi te en poudre blanche est 

décomposé à son tour par un carbonate alcalin. L 'acide carbonique 

se d é g a g e , tout le chlore s 'unit à l 'alcali et il res te du proloxide 

irès-divisé. 

On peut préparer p lus économiquement ce protoxide par les deux 

procédés suivants . On pulvér ise de l 'antimoine et on le met dans 

un large t ê t ; on le chauffe doucement au contact de l 'air pour 

l 'oxider. Quand son oxidation est déjà assez avancée , il prend feu 

tout d 'un coup et l ' ignition se propage dans toute la masse . C'est le 

protoxide formé qui se convert i t en acide ant imonieux. Comme il 

reste encore du métal non a t t aqué , on met toute la mat ière dans un 

creuset et on la chauffe j u s q u ' à fusion. L'acide ant imonieux est 

Tédui t à l 'état de proloxide par le métal en excès On obtient donc 

une masse de protoxide fondu et un culot de métal . 

Au lieu de gri l ler le métal , on peut gri l ler le sul lnre lui-même, 

mais l 'opérat ion est p lus difficile. La matière b rû le avec une flamme 

bleuât re et ent re facilement en fusion. 11 faut la laisser re f ro id i r , 

quand cet accident se présente , et la pulvériser de nouveau. Après 

quelque t e m p s , le grillage devient plus facile, la matière élanl de

venue moins fusible par sui te de la formation du protoxide. A me

sure que le gril lage avance, il se forme de l'acide ant imonieux. Pour 

s'en déba r r a s se r , on fond la mat ière avec cinq ou six pour cent de 

sulfure d ' an t imoine . Le soufre de celui ci brû le aux dépens de 

l 'oxigène de l 'acide ant imonieux et le ramène à l 'état de protoxide. 

Il est plus sûr d ' employer pour cet te réduct ion un mélange d ' a n t i 

moine et de sulfure d 'ant imoine. On met alors un excès d ' an t imoine 

qui se re t rouve, et une quant i té de sulfure insuffisante. On évite 

ainsi la combinaison du sulfure et du protoxide qui pourra i t se 

former. 

Le proloxide d ' an t imoine contient 

2 at. a n t i m o i n e . . . 1 fi 12,9 84.32 
3 a t . o x i g e n e . . . . 300,0 13.68 

1912,9 100,00 

Acide antimonieux. 

2049. L'acide ant imonieux est b l a n c , infus ib le , fixe, i n d é c o m 

posable par la chaleur seule . Il est r amené par l 'ant imoine à l 'état 

de proloxide. Son hydrate est b lanc , rougit la te in ture de tour 

nesol ; il est insoluble dans l 'eau et les acides, excepté l 'acide 
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hydrochlorique concentré . Il se combine bien avec les bases . 

L'acide ant imonieux se p répa reen t ra i tan t l 'ant imoine par l 'acide 

ni t r ique. Si on lave le précipi té , on obtient l 'acide ant imonieux 

hydraté qui contient 5,26 pour cent d 'eau. En le chauffant au rouge , 

on l 'obtient sec. 

A ces caractères on peu t toujours reconnaî t re l 'acide a n t i m o 

nieux, mais il faut se met t re en garde contre les variations dues à 

la présence du protoxide dans le produi t obtenu par l 'acide ni

t r ique. 

D'après P rous t , ce produi t n 'ent re pas en fusion quand il est 

chauffé au rouge. Il se volatilise néanmoins et tapisse la voûte des 

cornues de cristaux blancs aiguillés. Il se forme même, dans les por

tions de la masse qui sont demeurées pulvérulentes , des groupes de 

cristaux qui ont la forme et l'éclat des fleurs d 'ant imoine. 

L'eau ne le dissout p a s , l 'acide n i t r ique un p e u , l 'acide bydro -

cblorique, bien m i e u x , mais encore en peti te quant i té . Une dose 

d'acide bydrochlor ique capable de d i ssoudre cent parties d'oxide 

d 'ant imoine, ne prend pas plus de t ren te - t ro i s par t ies d'acide ant i 

monieux. L'eau le précipite pur de cel te dissolution et non pas à 

l'élat d 'oxichlorure, L'évaporation fait aussi reparaî t re l 'acide an

timonieux et souvent il cristall ise alors en belles aiguilles b l an 

ches, fines et nacrées . 

Ces observat ions de Proust sont si précises et s 'appliquent si 

difficilement, soit ri l 'acide a n t i m o n i e u x , soit au protoxide d 'an t i 

moine, qu'il est à p résumer que l'acide n i t r ique donne quelquefois 

naissance à de l 'ant imoni te d 'ant imoine. Ce n 'est donc qu 'autant 

qu'on a épuisé l 'action de l'acide ni t r ique sur la mat ière que l'on 

peut compter su r la formation de l 'acide ant imonieux bien pur . 

Celui-ci cont ient 

1 at. antimoine . . 8 0 6 , 4 8 0 , 1 3 
2 at. ox igène . . . 2 0 0 , 0 19 ,87 

1006 ,4 100,00 

Acide antimonique. 

2050. L'acide an t imonique pur est d'un j aune c la i r ; il se com

bine avec l'eau et donne un hydrate blanc ; il est décomposé par la 

chaleur en acide ant imonieux et en oxigène. Il ne se dissout que 

dans l 'acide hydrochlor ique concentré et se combine avec les bases 

alcalines p u r e s , par voie humide . Mais il ne décompose les carbo

nates alcalins qu'à une t empéra tu re rouge . 

Gmelin observe que si on ajoute un peu d 'eau à une dissolution 

d'acide an t imonique dans l 'acide hydroch lo r ique , il se forme de 

suite un précipi té blanc d'acide an t imonique h y d r a t é , tandis que 
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p a r l 'addition b rusque d 'une grande quant i té d ' eau , il ne se p r o 

du i t aucun précip i té . 

L'acide an l imonique contient 

2 at. antimoine. . . 1612,9 76.34 
5 at. oxigène.. . . 500.0 23,66 

2H2^T 100,00 

On obtient l 'acide an l imonique hydraté en t ra i tant l 'ant imoine 

pa r l 'eau régale . On évapore , pour chasser l 'excès d'acide, en ayant 

soin d'ajouler de temps en temps un peu d'acide n i t r ique , et on 

délaye le rés idu dans l 'eau. L 'acide anl imonique se sépare en pou

d r e b lanche . On le lave avec soin. Cet hydra te perd d 'abord son 

eau par la chaleur ; il laisse ensui le dégager à la chaleur rouge u n e 

par t ie de son oxigène et se convert i t en acide ant imonieux. Cet 

hydrate contient 

1 at. acide anlimonique. 2112,8 95 
2 at. ean 112,5 3 

2225,3 100 

On peut obtenir plus facilement l'acide a n l i m o n i q u e , en décom

posant l 'anti moniale de potasse au moyen de l 'acide n i t r ique . Il se 

forme du ni t ra te de potasse qu'on enlève par des lavages et il res te 

de l 'acide an l imonique hydra té . * 

Pour se p rocure r l 'acide anl imonique sec, il faut soumet t re cet 

hydra te à l'action d ' u n e douce chaleur jusqu 'à ce qu'il ne s'en dé

gage plus d 'eau. 

L'acide an l imonique étai t connu des anciens chimistes sous le 

nom de bésoard minéral. Us l 'obtenaient en chauffant le proto

ch lorure d 'ant imoine avec de l 'acide n i t r i q u e , jusqu 'à ce que ce 

de rn i e r ne fît plus apercevoir aucune action. La matière lavée et 

séchée étail employée en médecine pour exciter la t ranspi ra t ion . 

Protochlorure d'antimoine. 

2 0 3 1 . Le prolochlorure était connu autrefois sous le nom de 

beurre d'antùnoine, à cause de sa consistance. Il est blanc et sus 

cept ib le de cris tal l iser en pr i smes t é t r aèdres ; il est t rès fusible, 

assez volatil. Exposé à l ' a i r , il tombe en dél iquescence, en ait irant 

peu à peu son h u m i d i t é . Mais quand on le met b rusquement en con

tact avec de l 'eau en quant i té suffisante, elle le décompose , el il se 

forme un oxicblorure qui se précipi te el que l'on connaît sous le 

nom de poudre d 'algarolh. Il se p rodui l de l 'acide hydrochlor ique 

e n même temps que l ' ox ich lo rure , dont une par t ie res te en disso

lut ion dans l'eau à la faveur de cet acide. Si l 'eau dont on se sert 

t ient en dissolution de l 'acide l a r l r i q u e , la décomposit ion n'a pas 
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lieu , el le chlorure d ' an t imo ine , si tant est qu'il soit décomposé , 

donne naissance à du proloxide qui res te dissous dans l 'acide tar -

t r ique . 

Le ch lorure d 'ant imoine se dissout dans l 'acide hydrochlor ique . 

On obtient ainsi un hydrochlorate de chlorure que l'eau ne peut 

pas décomposer aussi facilement que le chlorure l u i - m ê m e . Cepen

dant, si, à mesure qu 'on ajoute de l 'eau, on n'ajouiail pas de l 'acide 

hydroch lo r ique , il y aura i t décomposi t ion. L'action de l 'acide el 

celle de l'eau se font donc équ i l ib re . 

C'est à la dissolution du ch lorure d 'ant imoine dans l 'acide hydro

chlor ique que les anciens chimistes donnaient le nom de beurre 
d'antimoine liquide. 

Le chlorure d 'ant imoine est composé de 

Le b e u r r e d 'ant imoine et sur tou t le b e u r r e l iquide esl employé 

comme caust ique en médecine . Il exerce , en effet, sur la peau et s u r 

les chai rs une action v i re qui le rend par t icu l iè rement ut i le dans 

les cas de morsures par les chiens enragés et en général par cel le 

des animaux venimeux. 

Dans les a r t s , le ch lorure d 'ant imoine s 'emploie pour bronzer les 

métaux . Les a rmur i e r s s'en servent souvent pour donner aux ca

nons de fusil la te inte du bronze . Cet effet dépend , sans d o u t e , de 

la décomposit ion que le fer fait éprouver au ch lorure d 'ant imoine 

et de la précipi ta t ion de l 'ant imoine en couche mince à la surface 

du fer. 

20o2. On obtenai t autrefois le chlorure d 'ant imoine au moyen 

de l 'ant imoine et du subl imé corrosif. C'est encore le procédé qui 

réussi t le mieux. On prend seize parties de sublimé corrosil et six 

par t ies d ' an t imoine , l 'un et l ' aut re pulvérisés . On mélange exacte

ment les deux substances, en ayant la précaut ion d 'humecter un peu 

le subl imé corrosif pendant sa pulvér isat ion, atin qu'i l ne r épande 

pas de pouss ière . 

Le mélange étant Tait, on l ' in t rodui t dans une cornue t rès-sèche . 

On place cette co rnue dans un fourneau, et l'on adapte à son col un 

récipient de verre. 

On chauffe lentement la c o r n u e , puis on augmente peu à peu la 

chaleur, jusqu 'à ce que la réaction en t re le subl imé corrosif el l 'anti

moine ai l lieu ; elle donne naissance à un dégagement de chaleur 

assez fort qui s 'annonce par la product ion de vapeurs abondan te s . 

Celles-ci en t ra înent quelquefois une port ion du mélange. Le pro

du i t , si l'on ne changeait de récipient , se t rouverai t donc sali . Pour 

1 at. ant imoine. 
3 at. chlore. 

8 0 6 , 4 
6 6 3 , 9 

54 ,88 
4 5 , 1 5 

100 ,00 1470 ,3 
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éviter cet inconvénient , on allend que la réaction ait cessé e t on 

remplace le ballon de v e r r e , dès que la dislillalion s 'opère avec 

régular i té . Pour concevoir ce qui se passe , il suflit de dist inguer 

les deux temps de l 'opération, c 'est-à-dire la product ion du chlo

r u r e et sa séparat ion des au t res p rodui t s . En effet, l 'ant imoine dé 

compose le chlorure de m e r c u r e , dès que la t empéra tu re est assez 

élevée et produi t du chlorure d ' an t imoine , du protochlorure de 

mercure et du mercure l ibre , ou plutôt un amalgame d 'ant imoine, 

car il y a un excès de ce métal . La réaction s 'opère avec chaleur . 

Dès qu'elle est t e rminée , la product ion des vapeurs s 'a r rê te , e la lors 

il faut séparer le ch lorure d 'ant imoine par disti l lalion et pour cela 

soutenir la chaleur , tant qu 'on voit le l iquide couler , en ayant soin 

même de l 'accroître à mesure que les gouttes se ralentissent . Si 

l 'opération était condui te avec l en t eu r , le beurre d 'ant imoine se 

concrélera i t dans le col de la cornue même. Quand cet accident se 

présente , on laisse tomber le feu jusqu 'à ce qu'on y ait remédié . 

On liquéfie alors la portion de ch lorure qui engorge le col, en pro

menant un charbon a rden t au tour du col de la c o r n u e , et l'on ra

n ime le feu dès que les vapeurs peuvent t rouver un l ibre passage. 

Quand l 'opération est t e r m i n é e , on chauffe doucement le réci

pient pour fondre le ch lorure , on le coule dans une capsule de por

celaine et on recouvre celle-ci d 'une plaque de verre pour garantir 

la mat ière du contact de l 'air. Le ch lorure étant refroidi et solidifié, 

on le casse eu morceaux et ou l 'enferme dans un flacon à l 'émeri 

dont on a soin de suiver le bouchon. 

2055. Ou employait autrefois assez souvent le sulfure d 'antimoine 

au lieu d 'ant imoine dans celte prépara t ion . Il se produi t alors du 

proiocl i lorure d 'ant imoine et du c inab re ; par la distillalion le 

pro tochlorure se dégage et le c inabre res te . Si le mélange contient 

un excès de sulfure d 'ant imoine celui-ci se re t rouve avec leoinabre . 

Quand on a fait u s a g e , au cont ra i re , d'un excès de subl imé corro

sif, il se produi t du protochlorure de mercure . 

Il faudrait employer douze par t ies de sulfure d 'ant imoine el dix-

sept de subl imé corrosif, mais on n'en met que seize de ce dernier , 

afin d'avoir un léger excès de sulfure, d 'ant imoine . L'opération se 

dir ige comme la précédente et avec les mêmes précaut ions . Toute

fois, il est r a re que le ch lorure d 'ant imoine qui en résul te soit pur 

du premier coup. On le dist i l le une seconde fois. Les anciens chi

mistes donnaient le nom de cinabre d'antimoine au résidu de cette 

opéra t ion . 

2034. Al. Robiquet a examiné avec soin un procédé moins coû

teux en usage dans que lques fabr iques . Il est fondé sur l'action ré

c iproque de l'eau régale el de l 'ant imoine. Il se produi t du proto-

ch lorure d 'ant imoine qui resie dissous dans l'excès d'acide. Par 
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IVvaporalion, on se débarrasse de ce dern ier et on soumet en

suite le résidu a la dis t i l la t ion. 

L'eau régale doit être Tonnée de trois par t ies d 'acide hydrochlo-

rii |ue pour une d'acide n i t r ique . On mélang" ces deux acides dans 

un malras ; on met le vase qui contient le mélange dans une t e r 

rine de grès , et l'on place le tout sous la hotle d 'une cheminée, qui 

puisse en t ra îner les vapeurs. On projette peu à peu l 'ant imoine 

.dans le mat ras . Il est essentiel que l'action ne soit ni trop vive, ni 

trop lente. Trop vive, elle donnera i t naissance à du perchlorure et 

par suite à de l'acide an t imonique . Trop lente, il arr iverait un point 

où l'acide n 'aura i t plus assez d 'énergie , et alors la dissolution n 'au

rait plus lieu, ou du moins il faudrait chauffer pour la dé te rminer . 

Quand, au con t r a i r e , on maint ient la t empéra tu re du mélange par 

des addit ions reflétées de métal, le chlore se sa ture complètement . 

Il faut avoir soin de maintenir un excès de métal et d 'agiter sou

vent vers la fin de l 'opération. L'effervescence t e r m i n é e , on laisse 

déposer l'excès de métal et on décante la l iqueur dans une cornue 

tubulée. On dispose celle-ci dans un bain de s a b l e , on y adapte un 

récipient tubulé , et on distille jusqu ' à ce qu'i l se produise des sou

bresauts . On a r rê te , on laisse refroidir , et on bouche la cornue. Il 

s'y produi t par le refroidissement beaucoup de peti tes pai l let tes 

cristallines qui sont du ch lorure de plomb, provenant du plomb que 

renfermait l 'ant imoine. On les sépare par décantat ion; on achève la 

concentration dans de petites cornues en ayant soin d 'observer le 

moment où le chlorure d 'ant imoine arr ive assez pur pour se figer 

dans le récipient . On change alors celui-ci et on disti l le. On obtient 

presque toujours un résidu g r i s â t r e ; c'est de la poudre d 'a lgaroth 

mêlée d 'un peu d 'arsenic , quand l 'antimoine en contient . 

Oxichlorure d'antimoine. 

2033. Algarolh ou Algeroth, médecin et ch imis te , avait mis au

trefois cet oxichlorure en usage pour dé te rminer le vomissement . 

Il est encore connu sous le nom de poudre d'algaroth. On l 'obtenait 

en trai tant une part ie de protochlo iure par hui t parties d 'eau. La 

l iqueur je tée sur un filtre laissait [ 'oxichlorure sur celui-ci ; il s'é

coulait de l'eau t rès a c i d e , qui était employée en médecine sous le 

nom d'esprit de vitriol des philosophes. 

La poudre d 'algaroth, au moment de sa précipi tat ion, est b lanche, 

onctueuse, grumeleuse , et ressemble assez au lait caillé. Par le repos , 

elle change d'aspect, se rassemble , devient gr isâ t re et pu lvéru len te . 

Elle est insoluble dans l 'eau, qui pourtant al térerai t sa composition 

si on l 'employait bouil lante et que les lavages fussent t rès -prolon-

gés . La poudre d 'algaroth est fus ib le ; elle se prend en une masse 
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lai teuse et cr is tal l ine par le refroidissement . Elle est composée de 

Chlorure d'antimoine. . 82 
Oxide d'antimoine. . . . 18 

lÔT 

Perchlorure d'antimoine. 

2056 . Le perchlorure d 'ant imoine correspond à l 'acide an t imoni 

q u e . On l 'obtient en faisant passer du chlore sec su r de l 'ant imoine 

chauffé au rouge . Ce métal b rû le vivement en lançant des ét incel les . 

Il se forme une l iqueur t rès-volat i le qui est le pe rch lo ru re d 'ant i 

moine . 11 ressemble au perchlorure d'étain ou l iqueur ruinante de 

Libavius. L'eau le décompose en acide ant imonique et acide bydro— 

chlor ique , ce qui suffit pour établir sa composit ion. 

Le perch lorure d 'ant imoine est incolore ou légèrement j aunâ t r e . 

Cet te couleur ne parait pas due à la présence du ch lorure de fer, 

car lorsqu'on emploie de l 'ant imoine contenant du fer pour le pré-

parer , le ch lorure de fer r e s t e en suspension dans le perchlorure 

d 'ant imoine et ne s'y dissout pas. 

Le perch lorure d 'ant imoine, exposé à l ' a i r , en a t t i re peu à peu 

l 'humidi té et se t ransforme en une masse cr is ta l l ine q u i est un 

hydra te de ce ch lo ru re . Avec une p lus g rande quantité, d 'eau, il se 

dégage beaucoup de chaleur et la l iqueur devient lai teuse, par su i t e 

d e la formation de l 'acide an t imonique hydra té qui se dépose. 

Le pro tochlorure d 'ant imoine a é té découvert et analysé par 

M. H. Rose, il contient : 

1 at. antimoine. . . 8 0 6 , 4 4 2 , 1 5 
5 at. chlore. . . . 1106 ,5 57 ,85 

1912,9 1 0 0 , 0 0 ^ 

Bromure d'antimoine. 

2057. L 'ant imoine a été mis en contact avec le b rome par 

M. Sérul las . L 'antimoine fond, b rû le , s 'agile et tourne à la surface 

d u b rome , sous forme d'un globule incandescent . 

Pour p répare r du b romure d ' a n t i m o i n e , on in t rodui t le b rome 

dans une petite cornue ou dans une cloche courbe de verre , et on y 

verse par port ions de l 'ant imoine en poudre , j u squ ' à ce qu'il n'y 

ait plus d'inflammation ; on dis t i l le , en adaptant un récipient ; le col 

de la cornue doit ê t re main tenu assez chaud pour empêcher la so

lidification du p rodu i t dans le trajet . 

Le b r o m u r e d 'ant imoine fond a peu p rès à 94". Il bout à 270°. Il 

est incolore et cristall ise en a igu i l l e s ; il a t t i re l ' humid i t é , quand 

on l 'expose à l 'air ; il se décompose subi tement au contact de l ' eau , 
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en formant un ox ibromure et de l 'acide hydrobromique pur , si la 

quant i té d'eau est assez grande . Dans le cas cont ra i re , cet acide r e 

t ient un peu d 'oxide d 'an t imoine . 

Le b r o m u r e d 'ant imoine correspond, comme on voit, au p ro to 

ch lorure . Il possède une composition analogue et contient 

I at. antimoine. . . . 806 3S,t 
3 al . brome U67 64,6 

2273 100,0 

Ioaure d'antimoine. 

A l'aide de la chaleur , l 'iode peut s 'unir à l 'antimoine et donne 

naissance à un iodure d 'un rouge foncé. Mis en contact avec l 'eau , 

celui-ci la décompose et se t ransforme d'abord en oxi iodure et 

acide hydr iodique , mais bien tôt la réact ion devient plus complète 

et l'on obtient rie l 'acide hydr iodique et du protoxide. Il en résul te 

que si l'on fait bouil l i r de l 'eau, de l ' iode et de l 'ant imoine, on peut 

se procurer une dissolution d'acide hydr iodique el un rés idu de 

proloxide d 'an t imoine . 

Prolosulfure d'antimoine. 

2038, Le protosulfure d 'ant imoine est de tous les minerais de ce 

métal le plus abondan t ; on le r encon t r e en grandes masses dans la 

na tu re , el c'est toujours à son exploitation qu'on a recours pour 

l 'extraction de l 'ant imoine méta l l ique . Le protosulfure obtenu a r t i 

ficiellement possède la même composition que le sulfure n a t u r e l , 

niais il présente des aspects três-différenls suivant la méthode par 

laquelle il a été obtenu. Préparé par voie sèche, il est g r i s , métal

l ique, t rès- lamel leux. P répa ré par voie humide , il est en poudre 

rouge ou b rune . 

Le sulfure d 'ant imoine natif se présente toujours sous la l'orme 

d'aiguilles pr i smat iques plus ou moins volumineuses . Elles pos sè 

dent l'éclat métal l ique à un t rès -haul degré . Elles se pulvérisent fa

cilement et donnent une poussière gris no i râ t re . La densi té de ce 

sulfure varie de 4 , 1 à 4 ,3 . Il est assez souvent accompagné d 'une 

peti te quant i té d 'or . La gangueord ina i r e de ce minéral consiste en 

quar tz , sulfate de baryte et carbonate de chaux. 

Pour le purifier, on met à profit sa fusibilité, qui est t rès g r a n d e . 

Ou chauffe le minera i et on recuei l le le sulfure qui s 'écoule. Celle 

opéral ion sera décr i te plus en déta i l , à l 'occasion de l 'exploitation 

de l 'ant imoine. Les anciens chimis tes , eu opérant cet te fusion dans 

des cornues , recuei l la ient sous le nom de vinaigre d'antimoine une 

petite quant i té d'eau qui se dégage de la masse et qui s ' imprègne 
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d'acide sulfurique. ou d 'acide sulfureux formés par l 'air des ap

parei ls . 

Ce sulfure est très-fusible, un peu volatil dans un courant degaz . 

Il est décomposé par le charbon ; il se forme alors du sulfure de 

carbone qui se volatilise avec un peu de sulfure d 'ant imoine. 

Il est r édu i t complètement par l 'hydrogène. Beaucoupde métaux, 

et pr incipalement le fer, peuvent le désulfurer . Le chlore le décom

pose à la chaleur r o u g e , et il se forme du p ro toch lo rure d 'ant i 

moine et du chlorure de soufre. 

Le sulfure d 'ant imoine est plus a t taquable par les acides que 

l 'ant imoine métal l ique ; l 'acide hydrochlor ique en dégage de l'hy

d rogène sulfuré pur et en opère la dissolution complète. L'acide 

n i t r ique le convert i t en sulfate d 'ant imoine . L'eau régale l 'attaque 

vivement et donne naissance à du chlorure d ' an t imoine et à du sou

fre. Quand l'eau régale contient un excès d ' acide n i t r ique , il se 

forme encore du sulfate d ' an t imoine et de l 'acide an l imonique . 

C'est ce mélange variable de soufre, de sulfate d 'ant imoine et d 'a

cide an l imonique qu'on désignait sous le nom de magistère d'anti

moine. 

L'oxide d ' an t imoine et le sulfure ne réagissent pas l'un sur l'au

t r e . Ils se combinent et forment des composés plus ou moins 

rougeâ l res . Ces oxisulfur ts nul des nuances très-variées dans le 

commerce . Ils se fondent avec les sil icates et eolorenl les verres . 

Le. gri l lage les décompose complè t emen t ; l'acide, hydrochlorique 

dissout à froid la | lus g rande part ie de l'oxide qu' i ls cont iennent et 

u n e portion du sulfure. 

Le sulfure d ' an t imoine contient 

2059. Il existe un deuiosull 'ure correspondant à l 'acide anlimo-

nieux. Il ressemble au ke rmès , niais il e s t d ' u n e couleur plus claire. 

Sa teinte est toujours orange. On ne peut le préparer par voie sèche, 

parce qu il se décompose au feu, en se t ransformant en soufre et 

protosulfure. On l 'obtient en décomposant l 'anliiiiunite de potasse 

par l 'hydrogène sulfuré, ou plutôt l 'acide aulimonii ux lui-même 

par ce gaz. On dissouLdonc l 'antimoine dans l'eau régale et on éva

pore à sec. On chauffe le résidu au rouge pour décomposer l'acide 

an l imonique , puis 0 0 fond la mat ière avec de la potasse caustique, 

qui en se combinant à l'acide anlimonici ix lui donne la propriété 

d e se dissoudi e dans les acides. On dissout le lout dans l'acide hy-

2 nt. anl imoine. . 
3 at. soufre, j . 

1fi 12,8 
603 ,3 

22ÏëT 

72 .77 
2 7 , 2 3 

Deutosulfure d'antimoine. 
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dfochlorique étendu d'eau et on dir ige un courant d 'hydrogène su l 

furé dans la l iqueur . Le deutosulfure se dépose. 

Il est formé de 

1 at. an t imoine . . . 806,4 66,7 
2 at. soufre 402,2 53,3 

1208,6 100,0 

Persulfure d'antimoine. 

2060. Le persulfure d 'ant imoine se prépare en décomposant le 

perchlorure d 'ant imoine par l 'eau chargée d'acide t a r l r ique et t rai

tant la l iqueur par l 'hydrogène sulfuré. Le précipi té ne diffère du 

kermès que par la nuance qui est plus pâle . Elle est d'un j aune 

orangé. Ce persulfure se décompose facilement par la chaleur , en 

abandonnant de l'eau hygromét r ique d 'abord. Il se dégage ensui te 

du soufre et il reste du protosulfure. 

Le persulfure d 'ant imoine contient 

2 at. antimoine. . . 1612,9 61,6 
5 at. soufre. . . . 1005,5 38,4 

2618,4 100,0 

Oxisulfures d'antimoine. 

2061. On connaît des composés très-variés de ce genre. Le verre 

d'antimoine, la rubine, le crocus melallorum, le foie d'antimoine, 

le kermès lui-même paraissent tous formés d'oxide et de su l lu re 

d 'an t imoine . 

Ces oxisulfures sont fusibles. Ils sont décomposés par le gril lage 

et passent à l 'état d 'acide an l imonieux ; il se dégage du gaz sulfu

reux. Ils sont également décomposés par le souTre qui les converti t 

en sulfure d 'ant imoine ; il se forme encore du gaz sulfureux. 

Les acides les décomposent et dissolvent le p rn tox ided 'an t imoine . 

Les acides organiques même peuvent souvent p rodu i re celef le l . 

2062. Verre d'antimoine. Quand on fait fondre dans un creuset 

du prntoxide d 'an t imoine produi t p a r l e gr i l lage du su l fure , on 

obtient un verre j aune intense ou couleur de rub is faible. C'est le 

v erre d 'ant imoine. 

Le verre d 'ant imoine a t taque toujours les c r e u s e t s ; aussi con-

lient-il un peu de silice, d 'a lumine et d'oxide de fer. 

Les anciens chimistes prépara ient le verre d 'ant imoine par divers 

procédés faciles à comprendre . Voici celui qu'on met o rd ina i r e 

ment en usage. Après avoir gril lé le sulfure d 'an t imoine , on le 

chauffe jusqu'à fusion. Le grillage incomplet ayant laissé du sul lure , 

il se forme du gaz sulfureux aux dépens de l 'acide ant imonieux qui 
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se t rouve ramené à l 'état de protoxide. C'est ce dern ier qui const i tue 

le verre d 'ant imoine par son union avec la silice et le sulfure non 

a l té ré . La mat iè re ne prend donc pas l 'état vi t reux, dès les p remiers 

instants de la fusion, et ne l 'acquiert qu'à la longue . C'est que la 

vitrification s'effectue aux dépens du creuset et par la t ransforma

tion du protoxide en si l icate . Le si l icate et l 'oxisulfure se mêlent 

en tou tes proport ions . 

Le verre d 'ant imoine, é tan t soumis à l 'action de l 'acide hydro-

chlor ique , fournit une dissolut ion de protochlorure et un résidu 

plus ou moins abondant de sulfure d 'ant imoine de couleur orangée; 

mais ce résidu ne la rde pas à d i s p a r a î t r e ; il se dégage de l 'hydro

gène sulfuré. En faisant évaporer la l iqueur et la t ra i tant par de 

l 'eau chargée d 'acide hydrochlor ique , tout le ch lorure d 'ant imoine 

se dissout et il res te o rd ina i rement hui t ou dix cent ièmes de silice 

et même quelquefois douze c e n t i è m e 5 . Le verre d 'ant imoine du 

commerce contient donc beaucoup de si l icate. 

M. Soubeiran y a trouvé 

Protoxide d'antimoine. . 91,3 
Silice 4 .5 
Peroxide de fer. . . . 3,2 
Sulfure d'antimoine. . . 1,9 

' 101,1 

Le verre d 'ant imoine n'est donc pas , à proprement par ler , un 

oxisulfure, mais il se lie si in t imement aux composés qui suivent 

que nous avons dû le placer ici . 

2063. Rubines. Ou donne ce nom à un verre d 'ant imoine plus 

r iche en sulfure. 

Seize part ies de protoxide d 'ant imoine et une de soufre fournis

sent une rub ine t ransparen te de couleur rub is . 

Douze part ies de protoxide d 'ant imoine et une de soufre donnent 

une r u b i n e o p a q u e , sanguine et vi t reuse. Avec u n h u i t i ô m e e t même 

un sixième de soufre, on a encore des rubines bien fondues , mais 

plus foncées en couleur . 

Toutes ces réact ions s 'opèrent de la même manière . Une partie 

de l 'oxidese décompose, forme du gaz sulfureux et du sulfure d'an

t imoine qui s 'unit à l 'oxide non a l téré . 

Les rubines cont iennent six ou hui t a tomes de protoxide pour un 

a tome de sulfure. On peut les former d i rec tement . 

¿004. Crocus metallorum. Le safran des métaux contient encore 

une plus grande quant i té de sulfure. Avec deux ou Irois atomes de 

proloxide pour un de sulfure , on obt ient une mat iè re opaque , vi

t r euse , de couleur rouge sombre , qui est le c rocus . 

Quand on trai te le sulfure d 'ant imoine p a r l a moitié, de son poids 
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de ni lre , il se forme un oxisulfure d ' an l imo ine ; qui lavé e t séché à 

l 'ombre const i tue le crocus des anciens chimis tes . 

206b. Foie d'antimoine. C'est en fondant le sulfure avec la mo i 

tié de son poids de ni t re e t séparant les scor ies , mais sans laver la 

mat ière , que les anciens chimistes p r épa ra i en t le foie d 'ant imoine . 

On a souvent désigné sous ce nom des composés de sulfure et de 

protoxide plus chargés de sulfure que les rub ines . Un ou deux 

atomes de sulfure pour un atome de p ro tox ide donnent par la fu

sion ce foie d 'ant imoine . Mais il est évident que celui qui se prépare 

au moyen du n i t r e , renferme diverses substances mélangées qui 

doivent avoir une action médicale éne rg ique . 

On emploie le foie d 'ant imoine dans la médecine vé té r ina i re . 

2066. Kermès natif. On a désigné sous le nom de kermès m i n é 

ral natif un minera i d 'anl imoine d 'une belle couleur mordorée . Il 

se présente en cr is taux capil laires, opaques e t d'un éclat soyeux. 

Sa densité est de 4 ,09. D'après les analyses de Klaprolh et de 

H. Rose, c'est un véri table oxisulfure anhydre . Il contient 

2067. Le ke rmès est une préparat ion d 'ant imoine qui a eu dans 

le temps une grande vogue. En 1720, le procédé par lequel on le 

prépare fut acheté par le gouvernement français d 'un chirurgien 

nommé la Ligerie . Celui-ci n 'étai t pour tan t pas l ' inventeur du ke r 

mès, e t n'avait même aucune prétention à élever sur les effets p re s 

que miraculeux qu'on en avait obtenus dans les p leurés ies . 

Le kermès a réellemenL été découvert par Glauber ; mais ce ch i 

miste en décr i t la prépara t ion en termes si énigmat iques qu'elle lut 

comprise de peu de personnes. Un de ses élèves la lit conna î t re 

à M. de Chaslenay , l ieutenant du roi à Landau ; celui-ci la commu

niqua au chirurgien la Ligerie , et ce dern ier la t ransmit à un char 

t reux, le frère Simon. En 1714, ce moine en fit l 'épreuve sur un des 

frères de son couvent, dont la guérison fit beaucoup de b ru i t . De la 

le nom de poudre des chartreux, que reçut le kermès ; de là aussi 

la vogue de ce remède jusqu 'a lors inconnu. 

En comparant la poudre des char t reux avec un produit décrit par 

Lémery dans son Traité de ïantimoine, on fut bientôt persuadé de 

leur identi té e t l'on ne tarda pas à en p répare r d 'après la méthode 

de Lémery, qui avait réel lement découvert le kermès et qui en avait 

décrit la préparat ion plus net tement que Glauber. Ce fut donc seu

lement pour régular iser la fabrication du kermès et pour lever 

2 at. sulfure d'antimoine. 
1 at. oxide d'antimoine. . 

00,9 
30,1 

100,0 

Kermès minéral et soufre doré d'anlimoine. 
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tou te incer t i tude à cet égard , que le gouvernement acheta le p r o 

cédé de la Ligerie . 

2068. Le procédé de Glauber mér i t e d 'ê l ro rappelé . Il faisait 

bouil l i r une dissolution de carbonate de potasse avec du sulfure 

d 'ant imoine. La l iqueur étai t mise en contact avec de l'alcool qui 

se chargeai t de la solut ion de k e r m è s . Le carbonate de potasse en 

excès et l'eau formaient une l iqueur pesante ; l 'alcool, le sulfure de 

potassium et le kermès dissous par ce dern ie r formaient u n e l iqueur 

plus légère. On séparai t la l iqueur alcoolique et on la dis t i l la i t . Le 

kermès déposé pendant la dist i l lat ion était puri l ié par quelques 

lavages. 

Lémery avait décr i t celle préparat ion d 'une manière plus s imple . 

Il mettai t en digestion pendant v ing t -qua t re heures une dissolu

tion de carbonate de potasse sur du sulfure d 'an t imoine . Au bout 

de ce t e m p s , il faisait bouill ir le mélange pendant deux h e u r e s ; il 

le 111 irail et laissait refroidir la l iqueur dans une t e r r i ne . Le kermès 

s'y déposai t en abondance . C'est le procédé que l'on suit encore 

aujourd 'hui . 

Le kermès a fixé depuis celle époque l 'at tention d 'un grand nom

bre de chimistes , el toutefois sa na ture offre encore quelque chose 

de problémat ique . Nous allons décr i re , en conséquence, les diverses 

méthodes de préparat ion et faire connaî t re en même temps les r é 

sul ta ts obtenus par les chimistes à leur sujet. 

2069 . Kermès par les carbonates alcalins. De tous les procédés 

au moyeu desquels on prépare le ke rmès , celui-ci est le moins éco

n o m i q u e , mais c'est celui qui fournit le plus beau produi t . Il est 

dû â Cluzel. 

On prend une par t ie de sulfure d 'an t imoine , vingt ou vingt-cinq 

part ies de carbonate de soude cristall isé et deux cent cinquante 

par t ies d 'eau. On t'ait bouillir le tout pendant une d e m i - h e u r e , on 

filtre el on laisse refroidir la l iqueur dans des t e r r ines couvertes . 

Le ke rmès s'y dépose. On le recuei l le sur un filtre, on le lave avec 

de l'e.iu bouil l ie et on le sèche à l ' o m b r e , à une t empéra tu re qui 

doit s 'élever au plus à 23 ou 30°. 

Ainsi préparé , le kermès se p résen te en poudre rouge pourpre 

d'un aspect br i l lant au soleil , d 'appareuce cr is tal l ine, très-veloulée 

et fort légère . Pour le conse rve r , il faut le met t re soigneusement à 

l'abri de la lumière . Il prend bientôt une teinte blanc jaunât re et 

un aspect farineux daus les part ies qui sont exposées à son action. 

M. Henry lils a trouvé par l 'analyso que ce kermès était com

posé de 
Protosulfure d'antimoine. . 62,3 = ! a l , . . 63,2 
Proloxide d'antimoine. . . 27,4 = 1 ut. . . 27,2 
Eau et perte 10,1 = 12 at. . . 9,6 

100,0 1MÛT 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANTIMOINE. 299 

Ce kermès contient en outre une t race de soude que M. Henry 

n'a pas dé te rminée . C'est là pour tant , comme on va voir, le point de 

la difficulté. 

2070. Il parait que dans cette opération la plus grande partie dn 

carbonate de soude reste sans action. Celle qui agit cède son acide 

carbonique à une portion du carbonate en excès, qui se trouve ainsi 

converti en sesquicarbonale de soude. Nous avons donc à examiner 

ce que deviennent la soude et le sulfure d 'ant imoine. 

On sait que la soude passe à l'étal de sulfure de sodium et que la 

portion d 'ant imoine qui a perdu son soufre fnrme du protoxide 

d 'antimoine. Le sulfure d e s o J i u m , à l 'aide de la cha l eu r , d issout 

une portion du sulfure d 'ant imoine eu excès. Le protoxide d 'ant i 

moine se dissout lui même dans le carbonate de soude. En laissant 

refroidir la l iqueur , le protoxide d 'ant imoine et le sulfure d ' an t i 

moine se déposent en par t ie . C'est ce composé on ee mélange qui 

constitue le ke rmès . 

L'eau mère du kermès contient l 'excès de carbonate de soude, le 

sesquicarbonale d e soude, le sulfure d e sodium et la quanti té de 

sulfure d 'antimoine que celui-ci peut d issoudre à froid. En y ajau-

tant un acide et mëin e l 'acide carbonique , on décompose le sulfure 

de sodium. Il y a donc dégagement de gaz liydrog ne sul luré . Le 

sulfure d 'an t imoine , n 'é tant plus tenu en dissolut ion, se précipite 

sous la forme d 'une poudre orangée qui prend U N E teinte violette 

par la dessiccat ion. C'est un prolosul lure pur . Si l'eau mère restait 

longtemps exposée au contact de l 'air , elle en absorberai t l 'oxigène 

et le sulfure de sodium se convert i rai t eu polysuifure. Par l'action 

d'un acide, il se dégagerai t encore de l 'hydrogène s u l l u r é ; mais 

l'excès de soufre, s 'unissant au protosutfure d 'an t imoine , le conver

tirait en deulosulfure ou en persul lure . 

Il paraî t résul ter de là que le kermès esl un oxisulfuie hydra té . 

Cependant , cette supposition es t encore sujette a quelques diffi

cultés. H faul d'abord at tacher peu d ' importance au rapport a tomique 

qui s'observe e n t r e le sulfure et le protoxide, car il peut teni r loat 

simplement à ce que le sulfure de sodium formé esl v a quant i té 

proportionnelle au protoxide d 'ant imoine . H est clair qu« Je sulfure 

d 'antimoine dissous est en quanti té proportionnelle au sulfure de 

sodium. D'où il suit que le sulfure d'anliuioine précipité et le prot-

axide d 'ant imoine qui se dépose doivent aussi se t rouver en rap 

port a tomique simple. 

2 0 7 1 . On sait que ce kermès , soumis à des lavages d'eau boui l

lante longtemps p ro longés , perd son protoxide d 'ant imoine et se 

convertit en sulfure pur . On tie peut expliquer ce résultat qu'en 

admet tant que le protoxide s'est précipi té eu combinaison avec la 

soude. Le composé qui en résul terai t , étant sol uble dans l'eau bouil-
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la nie et insoluble dans l'eau froide, se dissoudrai t à chaud , se p rê -

cipi lerai t à froid, et cela sans connexion avec les phénomènes qui 

concernent le sulfure d 'ant imoine lu i -même. Voilà pourquoi la 

présence de la soude esl loin d ' ê t re indifférente dans la composi

tion du ke rmès . 

De tout ceci il résul te que cette espèce de kermès est un médi

cament bien plus énergique que les variétés de kermès qui ne ren

ferment pas de proloxide d 'an t imoine . L'action médicale du kermès 

dépend même probablement pour la majeure par t ie de la présence 

d e ce proloxide uni à de la soude qui lui communique un peu de 

solubil i té dans les l iqueurs chaudes . 

On peut donc regarder le véri table kermès comme un oxisulfure 

hydraté contenant un peu de soude , ou bien comme un mélange de 

sulfure d 'an t imoine Irès-divisé et hydra té avec une combinaison de 

proloxide d 'ant imoine et de soude. Ces deux supposi t ions en expli

quent également bien la nature et les propr ié tés . 

2079. Le ke rmès est at taqué par les acides. Il forme des sels 

d 'ant imoine et donne naissance à un dégagement d 'hydrogène sul

furé. Quand on le soumet à l'action de l'acide hydrochlor ique faible 

ou même de la crème de tar t re , il se forme encore des sels de pro l 

oxide d ' an t imo ine , mais alors le proloxide préexistant est seul 

a t t aqué . Le sulfure n'agit p a s , à moins qu'on n 'emploie une t rès-

grande quant i té d'acide et qu'on ne sout ienne longtemps l 'ébulli-

lion ; dans ce cas même, la portion de sulfure a t t aqué esl ins ign i 

fiante. 

La potasse caus t ique agit vivement sur le kermès e t le converti t 

en une mat ière j aune , qui se change bientôt elle-même en proloxide 

d 'ant imoine ou en acide ant imonieux. 

Quand on trai te le sulfure d 'ant imoine par le carbonate de 

po tasse , on obt ient les mêmes résu l t a t s . Jlais la dose de kermès 

obtenue est plus forte, ainsi que la quant i té de sulfure d 'ant imoine 

re tenue par l ' e au -mère . Ce kermès est d 'une moins belle couleur. 

On emploie les mêmes propor t ions que lorsqu'on opère avec le 

carbonate de soude . 

2 0 7 3 . Kermès par les alcalis caustiques. La ressemblance des 

phénomènes a souvent fait confondre les produi ts qui résultent 

de la réaction des alcalis caus t iques sur le sulfure d 'antimoine 

avec ceux qui proviennent de l 'action des carbonates alcalins sur 

ce même corps . Elle est pour tan t un peu différente, et à vrai d i re 

elle ne donne j ama i s naissance à du kermès aussi beau que celui 

qu'on ob l i en iavec les carbonates . 

Quand on fait bouillir une dissolution très-étendue de potasse 

caus t ique sur du sul lure d ' an t imoine , on obt ient un rés idu gris 

j aunâ t r e et une l iqueur j aune . La l iqueur abandonne par le ici roi-
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dissamcni une cer ta ine quant i té de ke rmès . Elle fournil ensuite du 

soufre doré , par l 'action de l'acide hydrochlor ique. Ces phénomènes 

ressemblent donc à ceux qui se présentent avec les carbonates 

alcalins. 

Le résidu, gris j aunâ t r e , se compose de sulfure d 'antimoine non 

a t taqué, de prolovide d 'ant imoine uni à la polasse, et enliu d 'oxi-

sulfure d 'ant imoine. 

La l iqueur renferme l'excès de potasse, du sulfure de potassium 

tenant en dissolution du sulfure d 'an t imoine , et du protoxide d 'an

timoine. Comme il s'est formé beaucoup de sulfure de potassium, 

il se précipite peu de kermès par le ref ro id issement ; souvent même 

il ne s'en précipite pas du tout. Quand on fait intervenir l 'acide 

hydrochlor iqueou même l'acide carbonique , le sulfure de potassium 

est décomposé, ce qui met le sulfure d 'ant imoine e n l iberté ; celui-

ci se précipite à l 'état d 'hydrate de. cou l eu r brun rouge assez sem

blable au kermès , mais plus te rne , plus mat et moins r iche en cou

leur que lui. L'hydrogène sulfuré naissant décompose le protoxide 

d 'antimoine dissous et forme une nouvelle quant i té de sulfure 

d 'ant imoine. 

Quand la l iqueur res te exposée au contact de l'air pen lant 

quelque temps , le protoxide d 'ant imoine qu'elle renferme se con

vertit en acide ant i tnonieux. Celui-ci donne naissance à du deulo 

sulfure d 'ant imoine par sa réaction sur l 'hydrogène sulfuré , ce qui 

produit du soufre doré d'antimoine. Une part ie de ce produi t se 

forme aus s i , en raison de la transformation du monosulfure de 

potassium en polysulfure, par l'action que l'air exerce sur lui. 

2074. Les produi ts varient beaucoup, du res te , avec le dosnge des 

mat ières . Si l'on emploie trop de po tasse , il ne se produi t pas de 

kermès. Le résidu consiste en une poudre jaune qui est un oxisul-

fure. Par le refroidissement , la l iqueur laisse quelquefois déposer 

une part ie de la môme poudre j aune . Ce n'est qu'autant, que l'on 

ajoute un acide, qu ' i l s'en précipite un sulfure hydraté brun rouge 

et puis du soufre doré . Avec un grand excès de polasse , on aurai t 

sans doute du protoxide d 'ant imoine et de l 'acide antimonieux unis 

à la polasse, et il ne se dissoudrai t que du sulfure de potassium ; le 

sulfure d 'ant imoine serai t complètement décomposé. 

La potasse caust ique ne convient donc p o i n t a la préparat ion du 

ke rmès , du moins faut-il employer des doses telles que le sulfure 

d 'antimoine soit en grand excès et opérer avec de g iandes quant i tés 

d'eau. On prend o rd ina i rement deux part ies de sulfure d 'ant imoine, 

une par t ie de potasse caust ique, et t rente part ies d 'eau. 

La soude caust ique se comporte de la même maniè re . 

2073. Kermèspar voie sèche. La réact ion des alcalis sur le sul

fure d 'antimoine change encore de na ture à une t empéra tu re élevée. 
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Ce n'est plus du proloxide d 'antimoine qui se forme, mais bien de 

l 'acide ant imonieux. On peut supposer aussi q u e le protoxide pro

duit d'abord à une tempéra ture basse se converti t ensui te en acide 

ant imonieux à une chaleur plus forte. Quoi qu ' i l en soi t , l'action 

est toujours caractérisée par la réduction d 'une pa r l i edo l ' an t imoine 

a l'état iiiétallique. 

Quand on chauffe au rouge , dans un c r euse t , du carbonate de 

potasse et du sul lure d 'an t imoine , on obt ient un produi t t rès-

l iquide, Le creuset étant refroidi , on y trouve une masse jaune 

verdâl re et un bouton d 'ant imoine. 

La masse jaune verdâtre contient du sulfure de potassium tenant 

en dissolution du sulfure d 'an t imoine , de l 'ant imonile d é p o t a s s e 

et un excès variable de carbonate de potasse. Mise en contact avec 

l 'eau bouil lante, cette mat ière se dissout en par t ie . La dissolution 

contient le carbonate d é p o t a s s e , le sulfure de potassium, une por

tion du sul lure d 'antimoine avec de l 'antimonile basique de potasse. 

Il reste un résidu formé de sul lure d 'ant imoine et d 'ant imonite 

acide de potasse. 

En filtrant la l iqueur bouil lante, elle fournit quelquefois U n i t e r 
mes de très-vilaine couleur, par le refroidissement. Les acides y 

dé terminent d 'abord un dépôt analogue. Ils e n précipi tent enfin du 

deulosulfure ou même du pe rsu l fu re , ce qui est dû à la fois à la 

présence de l 'acide ant imonieux et à celle du polysulfure de potas

sium dont l'air a dé terminé la formation. 

Soufre doré d'antimoine. 

2076. C'est un produi t très-variahle. Il peut correspondre aa 

deutosulfurc ou au persulfure, ou môme à un sulfure supér ieur , 

selon qu'on l'a obtenu par l'un ou l 'autre des procédés déjà 

ind iqués . 

Pour l 'obtenir d i rec tement , on fond du soufre, du sulfure d 'anti

moine et du carbonate de potasse. On pile la masse fondue, ou la 

t rai te par l'eau bouil lante , on filtre et on su r sa tu re la l iqueur avee 

de l uc ide l iydrochlorique. Le soufre ajouté sert à convert ir le sul

fure de potassium en un polysulfure d é t e r m i n é , qui t ransior .ue le 

sulfure d an t imoine , en lui cédant son excès de sou f re , en deulo

sulfure ou en persulfure, à volonté. 

Iodosulfure d'antimoine. 

2077. MM. Henry el Garol se sont p rocuré ce p r o d u i t , en t r i tu 

rant ensemble part ies égales d ' iode e t de sulfure d '»nl imoine. La 

couleur du mélange d 'abord no i râ t re passe bientôt au rouge b r u n . 
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Quand on le chauffe, il fournit des vapeurs ronges qui se conden

sent en lames d'un beau rouge coquelicot. Il renferme 

2 at. ant imoine 2 3 , 2 
6 at. iode 67,9 
5 at. soufra 8.9 

100,0 

C'est une combinaison s ingul ière qui n'a de rappor t qu'avec les 

chlorures d'oxirie. Mais on pourrai t supposer que l'Iode s'y t rouve 

à l'état d'acide hydr iod ique et que c'est un hydr iodate de sulfure. 

La nature du résidu que fournil sa p r épa ra t i on , et qui consiste 

surtout en protoxide d 'ant imoine, semble ind iquer qu ' i l y a eu 

décomposition d'eau et formation d'acide hydriodique. Quoi qu ' i l 

en so i t , ce composé est très-fusible, très-volatil ; il se décompose à 

une t empéra tu re peu élevée, et per I son iode. T r a i t é par l'eau , il 

fournil de l'acide hydr iodique, du protoxide d 'ant imoine et du sou

fre. Sa saveur est p iquante et désagréable . 

Les a lca l i s , les acides agissent sur l u i , comme sur de s imples 

mélanges d ' iode, de soufre et d 'ant imoine. Le chlore le transforme 

en chlorures d ' iode, de soufre et d 'ant imoine . 

Séléniure d'antimoine. 

2078. Le sélénium et l 'ant imoine se combinent aisément et avec 

product ion de chaleur . Le composé fond et donne un bouton d ' a s 

pect métal l ique dont la cassure est cr is ta l l ine. Si on chauffe forte

ment ce sé léniure à l 'air , il se recouvre d 'une scorie v i t reuse . 

L'oxide d 'ant imoine se compor te avec le sé léniure comme avec le 

sulfure. Ces deux substances s 'unissent facilement et donnent une 

masse jaune b r u n â t r e , t ransparen te en couches minces , vi t reuse et 

ent ièrement analogue aa verre d'antimoine. 

SELS D'ANTIMOINE. 

2079. L'acide anl imonique et l 'aeide antimonieux ne se com

binent pas avec les aeides. Le protoxide d 'anl imoine lu i -même ne 

forme des composés bien stables qu'avec les acides organiques . 

Les acides minéraux ne p rodu i sen t , en géné ra l , avec lui que des 

combinaisons éphémères . Voici quels sont à peu p r è s leurs carac

tères . 

Les dissolut ions de protoxide sont faiblement eolorées en j a u n e , 

l'eau en précipi te l 'hydrate de protoxide. L 'hydrogène sulfuré e t 

les hydrosulfates en précipi tent du sulfure d 'anl imoine de eouleur 

orangée . Le cyanure j aune de potassium et de fer en préc ip i te de 

l 'hydrate de protoxide. Le fer, le zinc et l 'étain en précipi tent 
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l 'ant imoine métal l ique en poudre Une, qui est quelquefois très-

pyrophor ique. 

L'acide l a r l r ique garant i t ces dissolut ions de l 'action de l 'eau, 

ainsi que de l'action des alcalis. Ceux-ci précipi tent les dissolu

tions simples, met tent l 'hydrate en l iber té d 'abord et le redissolvent 

ensui te . Les carbonates alcalins précipi tent aussi l 'hydrate de prot-

oxide. 

2080. Sulfate d'anlimoine. On s'en sert quelquefois pour la p r é 

paration de l ' émél ique. Pour l 'obtenir , on rédui t l 'ant imoine en 

poudre et on le chauffe avec un excès d'acide sulfurique. La réac

tion est assez vive; il se dégage une grande quant i té d'acide sulfu

reux ; l 'ant imoine se t ransforme en une poudre gris j a u n â t r e , qui 

perd tout son excès d'acide par des lavages convenables. 

Le résidu est un sulfate t r ibas ique . M. Soubeiran y a trouvé 

1 at. protoxide. . . . 1912 80 
1 at. acide sulfurique. . 5 0 1 20 

2 4 Ï 5 100 

Il contient quelquefois de l 'ant imoine méta l l ique . 

2081 . Arsëniate d'antimoine. L'acide arsénique se combine avec 

le protoxide d 'ant imoine, et forme l 'arséniale d 'anl imoine. Ce sel 

est blanc, insoluble. Produi t par voie humide , il est un peu soluble 

dans l 'acide n i t r i q u e ; il se d issout dans l 'acide hydrochlorique 

concentré et boui l lan t . Après la calcination, il est insoluble dans 

ces acides. La potasse le décompose tout à fait par voie sèche. 

ANTIMO NIATES. 

2 0 8 2 . Tous les ant imonia les acides sont insolubles. Parmi les 

ant imonia les neutres , ceux de potasse et de soude sont assez so

lub le s ; celui de chaux n 'es t pas complè tement insoluble . 

Soumis à l'action du feu, les ant imonia les pe rden t leur eau d 'a

bord et éprouvent ensui te un effet d 'au tan t plus remarquable dans 

l 'histoire de la seience, qu'i l offre le p remier exemple bien complet 

d'un cas d ' isomérie . M. Berzélius avait vu déjà eu 1813 que les 

ant imoniales fortement chauffés, même à l 'abri du contact de l'air, 

en t rent tout à coup en ignilion et changent de couleur . D.ms celte 

c irconsiance, leur poids r é s t e l e m ê m e , ils ne gagnent ni ne per

dent r ien . Mais tandis qu 'avant Pignition ils étaient décomposés 

par l 'acide hydroch lo r ique , après l ' ignition ils se dissolvent sans 

s'altérer dans ce même acide. M. Berzélius n'ayant pas pu observer 

cel te ignit ion dans les ant imoniales alcalins et t e r r eux , ni dans 

ceux de plomb et de manganèse , M. Gay-Lussac cru t que le phéno

mène pouvait s 'expliquer en supposant que ceux-ci étaient tout 
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formés, el que les au t res étaient de simples mélanges qui ne se 

combinaient qu 'au moment de l ' ignition. On conçoit, en effet, qu'au 

moment où l'on verse de l 'antimoniale de potasse dans du sulfate 

de cuivre , par exemple , il peut se former du sulfate de polasse et 

un précipité qui consisterai t en un pur mélange d'acide anlinio-

nique et d'oxide de cuivre. Mais aujourd'hui une telle explication 

devient inut i le , et les faits qu'on vient de rappor te r rentrent dans la 

catégorie des phénomènes ordinaires de l ' i somérie . 11 faudrait donc 

étudier les ant imoniales sous ces deux formes. 

Dans les ant imoniales n e u t r e s , l 'acide contient cinq fois plus 

d'oxigène que la base. 

Les ant imoniales solubles sont décomposés par les acides les 

plus faibles ; l 'acide carbonique lu i -même en précipi te l 'acide anl i -

monique. Quand on met leurs dissolutions en contact avec de l 'eau 

de c h a u x , de baryte ou de s i ron l i ane , il se forme un précipité 

blanc très-abondant d 'antimoniale de ces bases. La potasse devient 

l ibre. 

Une dissolution d 'oxide de plomb dans la potasse, mise en con

tact avec l 'ant imoniale de po tasse , produi t aussi sur- le-champ un 

précipité d 'ant imoniate de plomb. 

Les ant imoniates alcalins peuvent se former di rectement , mais on 

les obtient presque toujours en chauffant un mélange d 'ant imoine 

et d'un n i t ra te a lca l in .Les ant imoniales insolubles s 'obtiennent par 

voie rie double décomposition ou bien par les procédés qu'on vient 

d ' ind iquer . 

2083 . Antimoniale de polasse. Il est t rès-probable que l'ani into

niate de polasse est susceptible de p lus ieurs é ta ts de sa tura t ion , 

comme le l i lanale de potasse. M. Berzélius a fait quelques expé

riences à ce sujet. • 

Quand on fait chauffer une partie d 'ant imoine et six part ies de 

nilre à une chaleur rouge , voisine du point de fusion de l 'argent, 

il res te un résidu formé d 'ant imoniate acide de potasse et de n i 

tr i te de potasse. On lave la niasse à l 'eau froide , pour exl ra i re le 

ni t r i te ; il reste une poudre blanche qui est l 'antimoniale acide. 

Celui-ci est un biant imoniale qui contient 

Ce sel se t ransforme, sous l 'influence de l'eau bouil lante, en an t i 

moniale neu t r e qui se dissout, et en ant imoniale t rès-acide qui se 

dépose en poudre blanche. 

L 'ant imoniale neu t r e se r édu i t par l 'évaporation en une masse 

demi-fransparente qui se gerce et devient opaque en se desséchant . 

1 at. potasse 589 
2 al. acide anlimonique. . 4224 

12,23 
87,75 

4813 100,00 
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Elle ne se dissout pas aisément dans l'eau froide, mais l'eau bouil

lante la dissout et ne laisse rien déposer en se refroidissant. Cet 

ant imoniale neu t re contient 

On donnait autrefois à la masse provenant de la déflagration du 

ni t re et de l ' an t imoine , le nom d'antimoine diaphorétique non 
lavé. On nommait la poudre blanche que laissent les lavages a 

l'eau, antimoine diaphorétique lavé. 11 est h croire que l 'antimoine 

diaphorét ique doit toujours avoir la composition ci dessus i nd i 

quée . Les anciennes recet tes prescrivent, il est vrai, trois par t ies de 

n i t re pour une d ' an t imoine ; mais c'est encore beaucoup plus de 

n i t re qu'il n'en faut. Deux par t ies de ni t re suffiraient. 

En t ra i tant l 'antimoniate de potasse par un acide, on se procure 

de l 'acide ant imonique bydra lé , qui était connu sous les noms de 

céruse d'antimoine, poudre blanche d'antimoine, fleuri d'anti
moine fixes, matière perlée de Kerkringius. 

Anlimoniale de baryte C'est une poud re blanche ent ièrement 

insoluble dans l'eau ; ce composé est floconneux, léger , et ne s'at

tache pas au ver re . Il n 'esl pas décomposé par l 'acide carbonique 

de l ' a i r ; mais l 'acide ni t r ique lai enl-ève toute ta baryte . 

Anlimoniale de chaux Le précipité produit par une goutte d'an-

t imoniate de potasse dans le chlorure de calcium se dissout de 

nouveau ; mais par l 'addition de plusieurs gouttes d 'ant imoniate 

de potasse , il s'en forme un qui est permanent . Après p lus ieurs 

heu res , il SP converti t en une pondre demi-cristall ine, qui adhè re 

fortement au verre et ressemble parfaitement dans cet état nu c a r 

bonate de chaux. Mais l 'acide n i t r ique dissout la chaux sans effer

vescence, et laisse l'acide an t imonique intact . 

2 0 8 i . Anlimoniale de zinc Blanc, sensiblement soluble dans 

l'eau, s 'at tache au verre so*is fortie cr is tal l ine. Au feu, il perd d e 

l'eau et dé t i en t jaune ; au chalumeau sur un charbon, il n'est point 

rédui t . 

Antimoniale de proloxide de manganèse. Blanc, un peu soluble 

dans l'eau : séché ou humide , il ne change pas a l 'a ir . Il devient 

gris par la chaleur , et à un haut degré de t empéra tu re il devient 

blanc. 

Anlimoniale de proloxide de fer. Blanc; tant qu'il est couvert 

de l iquide, il demeure invariable. La dessiccation le rend gris j a u 

nâtre . Chauffé, il donne de l'eau et devient rouge. Trai té au chalu

meau su r un charbon, l 'antimoine se réduit et se volatilise. 

Aniimoniale de cobalt. Presque aussi soluble que celui de z i n c 

l al . potasse 580 

I at. acitle ant imonique . . . 2112 

2 7 ( l f 100 0 
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78 .2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANTIMOINE. 307 

On peut ajouter beaucoup d 'ant imonia te de potasse à une d issolu

tion é tendue de cobalt , avant q u ' a n précipi té du rab l e se m o n t r e . 

La combinaison a une couleur rose très-agréable ; elle est en poudre 

cristal l ine. En la chauffant, elle perd de l'eau et devient d'un bleu 

violet; puis elle passe au vert foncé. 

2085. Anlimoniale de cuivre. C'est un précipité d'un vert pale t rès-

volumineux, qu i , par la dessiccation, passe aa vert b leuât re pale. 

Il est insoluble . Chauffé, il perd de l'eau et acquier t une nuance de 

pistache foncée. Tra i té au cha lumeau, il est r édu i t avec une légère 

détonation et laisse un alliage d ' an t imoine et de cuivre . 

Anlimoniale de plomb. Le n i t ra te de plomb donne , avec l ' an t i -

moniate de potasse, un précipité blanc parfai tement insoluble dans 

l 'ean; ce sel desséché res te blanc. Mais quand on le chauffe, il de 

vient j aunâ t r e . Il n 'est pas fusible , mais au chalumeau, su r un char

bon , il se rédui t en un alliage de plomb et d 'ant imoine avec nne 

légère délonat ion. 

2086. Anlimoniate de mercure. Quand on verse l 'ant imoniate de 

potasse dans une solution de sublimé corrosif, on n 'obt ient aueun 

précipité d ' a b o r d , mais aH bout de que lque temps le mélange se 

t rouble et il se forme un préeipi té d 'un gris j aune . 

2087. Les combinaisons de l 'acide anl imonieux avec les bases 

ont beaucoup d 'analogie avec les an t imonia tes . Elles présentent 

aussi le phénomène de l ' ignition, quand on les chauffe. 

On obtient l ' ant imoni te de potasse d i rec tement . Cet anl imoni te 

ser t à p répare r les aut res par voie de double décomposi t ion. 

Dans les ant imont les n e u t r e s , l 'acide cont ient qua t re fois p lus 

ri'oxigène que la base . 

2088. Anlimonite de potasse. On chauffe au rouge, pour l 'ob

tenir , un mélange de potasse et d 'acide anl imonieux. On lave la 

masse à l 'eau froide, pour séparer tout l 'excès de potasse. Le rés idu 

traité par Teau bouil lante se décompose en anl imoni te insoluble et 

en a n t i m o n i l e n e u t r e soluble . 

L 'antimonite neut re est incolore, s typt ique, et présente une r é a c 

tion alcal ine. Il cont ient 

M. Berzél ius , qui a examiné ce se l , ne s'est pas occupé des an t i -

moniles acides de potasse. 

Anlimonite de baryte. Il esi un peu soluble dans Peau, ne s 'a l tère 

ANTIMOMTES. 

Potasse 
Acide autiruonieux. . 

23 
77 

100 
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pas à l 'air. Si l'on mêle une dissolution houil lante d 'ant imonite de 

potasse avec une dissolution également boui l lante de chlorure de 

b a r i u m , l 'ant imonite de bary te cristall ise pendant le refroidisse

ment en peti tes aiguilles, d 'un br i l lant a rgent in . 

Anlimonile de chaux. C'est une poudre blanche cr is ta l l ine , diffi

cile a d issoudre dans l 'eau. 

2089. Anlimoniles de manganèse, de fer et de zinc. Ils ressemblent 

aux ant imoniates c o r r e s p o n d a n t s ; mais ils sont beaucoup plus so-

lubles dans l 'eau. 

anlimonile de cobalt. C'est un sel bien plus soluble dans l'eau 

que l ' an t imoni te , mais il ne donne pas de signes de cristall isation ; 

filtré et séché, il ne donne que des grumeaux terreux d 'une couleur 

lilas ou rouge pale. Chauffé, il devient vert-olive et abandonne 

l 'eau. En mêlant une dissolution de cobalt avec une dissolution 

d 'aul imoniate de potasse contenant de l'alcali en excès, on obt ient 

un précipi té violet un peu soluble. 

2090. Anlimonile de plomb. Il ressemble parfai tement à l ' ant i -

monia te de plomb. 

Anlimonile de cuivre. Il est de couleur vert-pré qui devient vert-

pistache par la chaleur . Il est insoluble . Un ant imouite de potasse 

avec excès de base précipi te des dissolut ions de cuivre neut res une 

poudre verte ressemblant à l 'arsenite de cuivre . Au feu, elle devient 

b run foncé , et la t r i turat ion la fait passer au j aune gr i s . 

ALLIAGES D'ANTIMOINE. 

2091 . L 'ant imoine est susceptible de s 'allier à tous les métaux. 

Il les a igr i t beaucoup. Cette proprié té a sur tou t é té r emarquée à 

l 'égard de l 'or. Il suffit que l'or en fusion se t rouve placé dans le 

voisinage d'un c r e u s e t , contenant de l 'ant imoine fondu, pour qu'i l 

devienne cassant . Il faut moins d 'un mil l ième d 'ant imoine pour 

met t re l'or hors d 'état de servir à ses usages ord ina i res . 

Les principaux all iages de l 'ant imoine sont l 'alliage d 'ant imoine 

et de plomb, que l'on emploie pour les caractères d ' impr imer ie , et 

l 'alliage d 'ant imoine et d 'élain qui ser t à faire les planches pour la 

g ravure de la musique . On s'en sert aussi pour faire des cuil lers et 

des fourchettes d'un coup d'oeil assez agréab le , mais de peu de 

d u r é e . 

2092. Antimoine et potassium. On ne s 'était point aperçu que 

l 'antimoine rédui t en présence des flux alcalins jouissait de la p ro 

priété de décomposer l 'eau et d 'émet t re du gaz hydrogène. C'est 

M. Vauquelin qui a fait le premier cet te cur ieuse observation. 

Il est presque impossible de chauffer l ' an t imoine au r o u g e , en 

présence d'un alcali et du cha rbon , sans qu' i l en résul te un alliage 
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d'antimoine et de potassium. Cet alliage peut ê t re chargé d 'une 

quantité plus ou moins grande de potass ium. Quelquefois , il en 

contient assez pour prendre feu , au contact de l 'air humide ou du 

papier humide . On augmente s ingul iè rement cet effet, par le moyen 

du charbon en excès , qui donne à l 'alliage une texture poreuse 

très-favorable à l 'exaltation de ses propr ié tés pyrophor iques . 

Geoffroi se procura i t un produit très-explosif en calcinant à une 

tempéra ture modérée un mélange d 'une par t ie d 'acide an t imonique 

et de trois par t ies de savon noir . On a jou te , peu à peu , le mélange 

dans un creuset rouge. Il s 'al lume et se boursoufle beaucoup . 

Quand le mélange cesse de b rû le r , on recouvre le creuset et on le 

chauffe au rouge vif. On le re t i re ensui te du feu et on le laisse r e 

froidir. Ordina i rement la masse est n o i r e , homogène , poreuse et 

ressemble à du charbon . On n'y découvre pas de t race de méta l . 

Presque toujours, quand on ouvre le c reuse t , la mat iè re est lancée 

en gerbe de feu et projette de toutes parts des globules incandes

cents. Quand cet effet ne se produi t pas, il suffit d 'une goutte d'eau 

pour le faire pa ra î t r e . 

M. Sérullas a é tud ié ces a l l i ages , dans ces de rn ie r s t e m p s , et a 

imaginé divers procédés t rès -s imples pour les p rodu i re . Il est par

venu à les r end re te l lement f u lminan t s , qu' i ls peuvent s e r v i r a 

enflammer la poudre sous l 'eau. 

Ceux qui sont bien fondus et qui se t rouvent ainsi débar rassés 

de c h a r b o n , peuvent ê t re subst i tués au potass ium dans bien des 

c a s , et sous ce rappor t ils mér i tent l 'at tention des chimistes . 

2093. Par la calcination de l ' émét ique , il se r édu i t de l 'ant imoine, 

il se forme du carbonate de potasse et il res te un excès de charbon. 

D'après c e l a , on conçoit que si l'on chauffe longtemps la m a t i è r e , 

à une assez forte chaleur rouge , il se forme un alliage de potassium 

et d 'ant imoine qui r es te mêlé avec du charbon. Pour avoir cel te 

combinaison en cu lo t , on dét ru i t une par t ie du charbon de l 'émé

tique par le g r i l l age , ou bien on y ajoute un sixième de son poids 

de n i t re ; on chauffe et on obtient un culot d 'all iage de potassium et 

d 'ant imoine. 

Quand on emploie de l 'ant imoine méta l l ique et de la c rème de 

la r t re gri l lée jusqu 'à réduction de la moitié de son po ids , qu'on 

mêle bien les subs tances à par t ies égales , et qu 'on chauffe forte

ment au r o u g e , on obt ient un al l iage fondu. Cet alliage ressemble 

à l 'antimoine ; il est gr is noi râ t re , moins cassant et ins tan tanément 

décomposé par l'eau avec dégagement d 'hydrogène, Il brûle à l'air 

h u m i d e , en lançant parfois des é t incel les . Il s'enflamme par son 

coulact avec les corps en-combust ion. Il est décomposé par le m e r 

cure qui s'allie au potass ium. 

2094. Si on ajoute du charbon , la mat ière qui res te devient t r è s -
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pyrophorique ; ell* s 'enflamme à l'air svee détonat ion. La dé tona

tion est t rès-forte . Il faut «voir soin de laisser refroidir le creuset 

sans l 'ouvrir , au t r emen t e l l e serai t d a n g e r e u s e . 

Pour obtenir ce produi t , on mélange soixante et quinze part ies de 

c rème de t a r t r e cha rbonnée , cent par t ies d 'ant imoine et douze par 

ties de noir de fumée. On place le mélange dans des creusets de la 

capac i t édeso ixan te et quinze. g r a r n m e s e n v i r o a , d o n t l e c o u v e r e l e et 

les bords sont usés I 'HO s o r l ' aut re . On entoure même la jo in tu re 

d'un peu de lut . On chauffe à une bonne chaleur rouge et on laisse 

refroidir le creuset avant de l 'ouvrir . Au bout de six ou sept heu re s , 

on enlève le eouverc le , e t souvent la mat ière prend feu et s 'élance 

comme une gerbe d'artifice , projetant d e toutes parts des globules 

d 'autimoine incandescent . Si l'effet ne se produit pas , on le d é t e r 

mine pa r l'addilr&a de quelques gouttes d'eau qu 'on je t te sur la 

masse. 

On peut facilement se procurer l 'alliage d é t o n a n t , au moyen de 

l 'émét ique. Trente par t ies d ' émét ique et une par t ie de noir de 

fumée fournissent un produit doué au plus haut degré de la p ro

priété fulminante. 

Antimoine et sodium. Avec te earbonate de soude, le charbon et 

l 'antimoine, on produi t des alliages analogues aux précédents . 

2095. Antimoine et fer. L'alliage d 'ant imoine et de fer est I rès -

cassant . En chauffant l 'ant imoine en excès avec le fer, à nne hau te 

tempéra ture , il se ferme un alliage fnsible contenant un atome 

d 'ant imoine et un atome de fer ou bien 70 d 'ant imoine et 30 de fer. 

Cet alliage est t r ès -dur , blanc et peu magnét ique . 

Quand on augmente la quant i té de fer , l'alliage devient plus du r 

e n c o r e , e t alors il présente une propr ié té s i n g u l i è r e : il donne des 

étincelles quand on le lime rnd-eaient. Réaumur , qui a découvert ce 

fait r e m a r q u a b l e , produisai t son alliage avec deux part ies de fer 

[Kiur une d 'an t imoine . 

Les aneiens chimistes réduisa ient souvent le sulfure d 'ant imoine 

par le fer. Ils se procura ient ainsi l ' an t imoine fer rugineux qui se r 

vait a la prépara t ion de Vantihectique de poterius. C'est ainsi 

qu'on désignait le produit de la déflagration de cet ant imoine avec 

le ni t re . L 'an t ihec t ique consistait donc en ant imoniate de potasse 

mélangé avec des quant i tés variables de peroxide de fer. 

Antimoine et zinc. Cet alliage est e a s s a n t , gr is d ' ac ie r , d u r et 

t rès-combust ib le . 

2096. Antimoine et étain. C'est le régule d'antimoine jovial des 

anciens chimistes . On l'a mis en usage dans ces dern iè res années 

sous le nom de métal A'Alger. Cet alliage est blanc d 'a rgent , t r è s -

cassant. Il conserve assez bien son poli a« contact de l 'air. 

Quand il contient peu d 'ant imoine, il cowserve assez de duct i l i té 
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pour qu'on puisse le r édu i re en lames minces . Celles qui sont e m 

ployées pour la g ravure de la musique ont à peu près une l igne 

d 'épaisseur. 

L'alliage employé pour les cui l lers esl plus cassant . Il renferme 

nno plus grande quant i té d 'ant imoine . Ces alliages sont sans dange r . 

L'antimoine ne peut pas se dissoudre dans les ac ides , tant qu'i l y 

reste de l 'étain. 

En faisant détoner l 'all iage d 'ant imoine et d 'é la in avec du n i t r e , 

on obtient un mélange d 'ant imoniate et de s tanna te de potasse. C'est 

le diaphorétique de Jupiter, ou le diaphorètique jovial. 

Analyse des matières antimonifères. 

2097. L 'ant imoine se dose ord ina i rement à l 'étal méta l l ique et 

quelquefois à celui d'acide ant imonienx. On le dose a u s s i , mais 

rarement , S l 'état de sulfure. H vaut mieux décomposer celui-ci par 

l 'hydrogène et peser le métal . Quand on se contente de peser le sul

fure , il faut le chauffer assez fortement et le peser chaud , parce 

qu'il est 1res hygromét r ique . L 'oxichlorure ou poudre d'algaroth 

esl encore no moyen de dosage qui s 'emploie quelquefois dans 

l'analyse par voie humide . Mais, si l'on veut 0 |>érer avec préc is ion , 

au lieu de le peser en na tu re , il vaut mieux le r édu i re par l ' hydro

gène. 

La présence de l 'antimoine complique peu les analyses. Les 

oxides et les sulfures d'antimrrine peuvent s 'analyser par l 'hydro

gène. Ou recueil le, dans le premier cas . l'eau au moyen du c h l o r u r e 

de calcium, et on t r ans fo rme ,dans le second, l 'hydrogènesal furé en 

sulfure de plomb au moyen d 'une d isso lu t io i d 'acétate acide de 

plomb. » 

2098. Les c h l o r u r e s , b romures et les sels d 'anl imeine peuvent 

s'analyser au moyen de l 'eau aiguisée d'acide t a r t r i q » e , qui rend 

solubles les oxides d 'ant imoine. On fait passer un courant d 'hydro

gène sulfuré dans la l i q u e u r , ou recuei l le le sulfure d 'an t imoine 

lormé el ou l 'analyse par l 'hydrogène. On re t rouve ensui te l 'acide 

bydrochlorique, l 'acide hydrobromique OH l 'acide du sel d 'ant imoine 

dans la l iqueur , et l'on procède à son dosage selon sa na ture . 

Il est rare qu 'on soit embar rassé pour séparer l 'ant imoine d'un 

métal quelconque. L'aclion de l 'acide n i t r ique qui le converti t ed 

acide ant imonieux insoluble, celle de l 'eau régale qui le t ransforme 

en un chlorure décomposable par l ' e a h , permet tent , dans presque 

tous les cas, d 'analyser facilement ses all iages. 

2099. L 'ant imoine et l 'étain ue peuvent se séparer que par un 

petit nombre de procédés. Il est facile d e voir que sous l'influence 

de la plupart des agen t s , ces deux corps se compor ten t d e la même 
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maniè re . M. Thénard a prouvé depuis longtemps qu 'on ne peut 

même pas me t t r e à profit l'action que l'eau exerce sur le chlorure 

d 'an t imoine , car un mélange des deux chlorures est décomposé par 

l 'eau, de telle sorte qu'i l se précipi te loul à la fois de l 'oxichlorure 

d 'an t imoine et de l 'oxichlorure d 'élain. L'action assez faible de l'eau 

su r le chlorure d 'élain se trouve donc s ingul iè rement favorisée par 

la présence du ch lorure d 'ant imoine . 

M. Chaudet a indiqué une méthode un peu longue , mais assez 

exacte . Elle consiste à fondre l 'alliage sous le charbon avec une 

quan t i t é d 'élain telle qu'il y ait au moins vingt part ies d'élain pour 

une d 'an t imoine . On lamine l 'alliage et on le fait boui l l i r avec un 

excès d'acide hydrochlor ique pendant une couple d 'heures . L'élain 

se dissout et l 'ant imoine reste en poudre . On laisse reposer , on dé

c a n t e , on lave et on pèse le métal . M. Chaudet observe même que 

la présence du plomb ne contrar ie pas celte action. D 'a i l leurs , le 

plomb se dose à p a r t , au moyen de l'acide n i t r ique qui ne dissout 

que ce métal . On le précipi te de la dissolution , à l 'aide de l 'acide 

sulfur ique. 

M. Gay-Lussac emploie une méthode hien plus simple. Il dissout 

l 'alliage dans l 'acide hydroch lo r ique , en ayant soin d 'a jouter , d e 

temps en t e m p s , un peu d'acide n i t r ique pour dé te rminer la disso

lution de l 'ant imoine. On maint ient un excès d'acide hydroch lor ique 

dans la dissolut ion, et on y plonge une lame d'étain qui se recouvre 

bientôt d 'une couche d 'ant imoine en p o u d r e noire . On favorise la 

réact ion, en chauffant le mat ras au bain de vapeur . L'antimoine doit 

ensui te être lavé, desséché et pesé. Si, au lieu d'un alliage, il s 'agis

sait d 'analyser une dissolution des deux métaux dans l 'acide hydro

ch lo r ique , il faudrai t , ou t re l 'opération p r é c é d e n t e , en faire une 

au t r e qui consis terai t à précipi tar la dissolut ion par le zinc. On 

aura i t ainsi tout à la fois l 'élain et l ' an t imoine . 

2100. Le sulfure d 'ant imoine s 'analyse au moyen de l'eau régale 

boui l lante . Il res te un rés idu composé de soufre et de la gangue. 

Quand il est lavé et séché , on le pèse et on brû le le souf re , dont on 

dé le rmine le poids par la per te . La dissolulion acide contient l 'an

t imo ine , qu 'on en précipite à l 'état d 'oxichlorure par l 'eau. Il faut 

ensui te sa tu re r la l iqueur par le carbonate de po tasse , ce qui dé 

t e rmine un nouveau précipi té . Enf in , dans la l iqueur r endue lé

gè rement a c ide , on verse du n i t ra te de baryte et on recueil le le 

sulfate de bary te , ce qui fait connaî t re le reste du soufre. 

L 'oxichlorure précipi té par l'eau est redissous dans l 'acide hy

d r o c h l o r i q u e , puis décomposé par le zinc. On obtient ainsi l ' ant i 

moine méta l l ique . Le précipi té formé par le carbonate de potasse , 

peut contenir du fer , du c u i v r e , du plomb et de l 'antimoine. On le 

t ra i te par l 'acide n i t r ique qui dissout tout , excepté l 'ant imoine. En 
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ajoutant de l 'acide sulfurique à la l iqueur , on p réc ip i te du sulfate 

de p lomb; au moyeu de l 'hydrogène sulfuré, on précipite du sulfure 

de cuivre, et enfin on sépare le fer par un excès d ' ammoniaque . 

Il est toujours avantageux , avant d'analyser le sulfure d ' an t i 

moine, de le met t re en contact avec de l 'acide hydrochlor ique faible 

pour dissoudre le c i r b o n a t e de chaux qui fait par t ie de la gangue . 

Comme la composition du sulfure d 'ant imoine est c o n s t a n t e , on 

peut se contenter , dans les essais de mines d 'ant imoine, du procédé 

suivant. On fait bouil l i r le minerai avec de l 'acide hydrochlor ique 

concentré qui ne dissout que le sulfure d ' an t imoine , et on pré

cipite celui-ci à l 'étal d 'oxichlorure par l 'eau. 

2101. L'essai du sulfure d ' an t imo ine , par voie s è c h e , présente 

beaucoup d ' incer t i tude , à cause de la volatilité du métal et de sa 

tendance à former des sulfures doubles . M. Berlhier a fa i t , à cet 

égard , des expériences nombreuses dont nous r appe l l e rons les 

résul ta ts . 

On grille le sulfure , en ayant soin de faire usage d 'une t e m p é r a 

ture peu élevée. On mêle le produi t gril lé avec son propre poids 

de ta r t re rouge et on fond le tout au creuse t . 

Comme le sulfure d 'anl imoine est décomposé par le fer, on peu t 

faire l'essai sans gril lage préalable, au moyen des mélanges suivants : 

Ces mélanges fondent t rès bien au creuset b r n s q u é , sans se 

boursoufler ; mais on perd de l 'ant imoine. On en re t i re 60 à 63 pour 

cent au lieu de 73 que le sulfure en contient . 

CHROME. Composés binaires et salins de ce métal. 

2102. Le chrome fut découvert en 1 7 9 7 , par Vauquelin , dans le 

chromate de plomb n a t u r e l , connu alors sous le nom de plomb 

rouge de Sibér ie . Ce métal fut reconnu plus lard dans un minera i 

du dépar tement du Var. Comme celui-ci était assez a b o n d a n t , il 

devint facile d'en t i re r parti pour les besoins des a r l s . On eu a 

trouvé depuis en Amérique, et tout celui qu'on exploite main tenant 

en provient , la mine du Var étant presque épuisée. 

Fil de fer fin. . . 42 
Battilures de fer. . 0 
Carbonate de soude. 1 00 
Charbon 10 
Sulfure d'antimoine. 100 

42 ou bien 0 
0 6 0 

00 100 
10 10 
00 100 

C H A P I T R E X V . 
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Le chrome est un métal capable de former une foule de combi

naisons colorées. Les ar ts se sont emparés de que lques -unes d 'ent re 

elles et en tirent bon part i . Le chromate de plomb fournit de beaux 

jaunes à la peinture et à la fabrication des toiles peintes . L'oxide de 

chrome produi t de beaux verts sur les poteries. 

Ce métal ressemble beaucoup au manganèse . Sa couleur est ana

logue à celle du pla t ine; il raye le verre et parai t susceptible d 'un 

beau poli. Je n'ai pu le Fondre en culot; je l'ai seulement obtenu en 

masse spongieuse dont la surface paraissait indiquer un commence

ment de fusion. J 'employais cependant une forge dans laquelle on 

pouvait fondre une livre de fer très-doux en quinze minutes , et j 'ai 

donné deux h e u r > s d ' u n t r è s -bon feu. La densité du chrome est 

égale à S,90. Lorsqu'i l est pur , il n'est pas magnét ique , comme on 

le pensai t . 

A l'air et à la t empéra ture o r d i n a i r e , il ne s'oxide p a s ; mais au 

rouge , il absorbe l'oxigène et passe à l 'état de protoxide a la su r 

face seulement . Les acides les plus puissants , même concentrés et 

b o u i l l a n t s , tels que l 'acide n i l r i q u e , l 'eau régale et l 'acide sulfu-

r i q u e , l 'at taquent difficilement. 

Par voie sèche , les alcalis l 'a t taquent très-facilement, au con

t r a i r e , sous l 'influence de l 'oxigène. On se sert o rd ina i rement de 

carbonates ou mieux de n i t ra tes . Les chlorates alcalins l 'a t taquent 

aussi t rès-bien. Il passe à l'élat d'acide et donne des chromâtes en 

absorbant l 'oxigène de l'air ou celui des acides qui font par t ie des 

sels employés. 

II est très-difficile d'avoir ce métal pur . Lorsqu'on chauffe l 'oxide 

de chrome fortement pressé dans un creuset b rasqué , il ne se forme 

qu 'une pellicule légère de chrome, au point de contact de l 'oxide et 

du charbon. Pour rédu i re l 'ox ide , il est donc indispensable d'y 

mêler du charbon. La proport ion convenable est dix ou onze de 

charbon pour cent d'oxide. On n 'obt ient ainsi qu 'un mélange de 

charbon et de métal ou du ca rbu re de chrome. 

L e chrome se trouve à l 'état d 'oxide isolé dans l 'émeraude, la 

diallage, la serpent ine . On connaît dans la na tu re deux espèces de 

fer c h r o m é , du plomb c h r o m a t e , un chromate double de cuivre et 

de plomb et un chromate double de magnésie et d 'a lumine. On 

prétend qu'i l existe du chrome dans le fer niétéoi ique, les minerais 

de fer en masse, e t quelquefois dans ceux en g r a i n s . 

Ce métal se reconnaît bien au chalumeau par la couleur verte 

qu ' i l donne aux flux ; mais comme le mélange d ' au t res substances 

peut a l térer la belle couleur d e ces v e r r e s , il es t plus sûr d e t ra i 

ter la mat ière par les alcalis au cha lumeau, ou dans un creuset . La 

mat ière projetée dans l 'eas donner» une dissolution d'un jaune i n 

tense. C'est un chromate alcalin facile à reeonnaUre. 
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Proloxide de chrome. 

2103. Cel oxide est d'un beau vert, d 'autant plus foncé que la 

température a été plus élevée pendant sa préparat ion ; quelquefois, 

il lire sur le b leuât re . Très-difficile à foudre, il est aussi très-diffi

cile à rédui re . 

Combiné avec l'eau à l 'état d 'bydra te , il est vert g r i sâ t re . On l 'ob

tient à cet élal en décomposant les sels qu'il fo rme, au moyen de 

l 'ammoniaque. 

L'uxide calciné est presque ina t taquable par les acides ; mais 

l'oxide hydraté se dissout dans les acides les plus faibles. Anhydre, 

il ne se dissout pas non plus dans les a l ca l i s ; mais l 'hydrate s'y 

dissout bien. 

L 'hydrogène ne le rédui t pas. Le carbone ne le rédu i t qu'à une 

température frès-élevée. Le soufre est sans action su r lu i , mais les 

vapeurs du sulfure de carbone le font passer à l 'état de sulfure. 

Les a lca l i s , par voie h u m i d e , dissolvent un peu d 'hydrate . La 

combinaison est peu pe rmanen te , elle se dé t ru i t à la chaleur de 

l 'éhull i l ion, et l 'hydrate se dépose de nouveau. 

A la chaleur r o u g e , les alcalis et leurs sels le t ransforment par 

voie sèche en acide ch romique , et forment des chromâtes . Les sels 

dé terminent la suroxidal ion par la décomposit ion de leur ac ide; 

avec les alcalis seuls, elle est due au eontact de l 'air . Les te r res a l 

calines produisent le même effet. 

Chauffé avec les silicates et les b o r a t e s , l 'oxide se dissout et les 

colore en ver t -émeraude . Très souvent, il res te disséminé dans les 

silicates sans s'y d i ssoudre . C'est ce qui a r r ive quand on l 'applique 

sur la porcelaine, même sur celle qui est cui te au grand feu. Aussi, 

les traits faits su r la porcelaine avec de l 'oxide de chrome res ten t -

ils t r è s - p u r s , ce qui pe rmet de s'en servir d 'une manière qui ne 

réussirai t pas avec l'oxide de cobalt. Pour d i ssoudre cel o x i d e , il 

faut employer un verre t rès-fusible, tel que le s t rass , ou un verre 

quelconque à base de plomb; le borax le dissout 1res bien. Au dard 

extér ieur , la cou l eu rdev i cn l d'un rouge faible et disparaî t presque : 

au dard infér ieur , la couleur verte reparaî t . L'oxide de chrome se 

dissout t rès-bien dans le sel de phosphore en donnant un beau vert. 

La soude, à la flamme ex té r ieure , donne une cou leu r rouge ; elle est 

due au chromate qui se fo rme; mais au dard in tér ieur l 'acide se 

réduit , et la couleur est ver te . 

Quand OH chauffe l 'oxide de ch rome jusqu 'au r o n g e , il en t re 

tout d'un coup en ignition sans éprouver d 'a l térat ion ch imique . 

Mais il est devenu insoluble dans les ac ides . Pour lui r end re sa 

solubi l i té , il faut le chauffer avec de l 'acide sulfur ique concent ré . 
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L'oxide de chrome joue le rôle de base et d'acide faibles. Il se 

comporte comme le peroxide de fer dans la plupart des cas. Il con

tient : 

2 at. chrome. . . 703.6 70,11 
3 at. oxigène . . . 500,0 29,89 

1 0 0 3 , 6 " 100,00 

La préparation de l'oxide de chrome peut s effectuer par un 
grand nombre de procédés, qui sont tous fondés sur la facile réduc
tion rie l'acide chromique en oxide de chrome. 

2104. Le throniate de protoxide de mercure, décomposé par la 
chaleur, laisse pour résidu de bel oxide de chrome. Il se dégage du 
mercure et de l'oxigène. L'oxide coûte cher , quand il esl préparé 
par ce moyen ; c'est celui qu'on préfère cependant, pour les fabri
ques de porcelaine. Cette opération est capricieuse ; tantôt elle four
nit un oxide d'un beau vert, tantôt un oxide plus ou moins nuancé 
de brun. 

On se procure le chromate de protoxide de mercure en précipi
tant une dissolution de protonitrate un peu acide avec une disso
lution de chromate de potasse étendue au point de marquer 8 à 10" 
de l'aréomètre de Baume. On verse peu à peu le chromate dans le 
nitrate, en ayant soin de laisser un excès considérable de ce der
nier. Par ce moyen, on obtient du chromate de mercure pur. 

"Mais si l'on ajoute au sel mercuriel un excès de chromate de 
potasse, on obtient tout à la fois du chromate de mercure, du sous-
nitrate de mercure, et enfin du manganésiate de mercure. Le. sous-
nitrate provient de l'action de l'eau sur le sel mercuriel. Le manga
nésiate est dû a la présence du manganèse dans la mine de chrome, 
ce qui donne lieu à la formation du manganésiate de potasse dans 
le traitement de la mine par le nilre. On prévient la formation de 
ces deux se l s , en laissant la liqueur acide au moment de la préci
pitation. 

M. Dulong s'est assuré que les variations de teinte que l'on ob
serve dans le chromate de mercure, et par suite dans l'oxide de 
chrome, pouvaient être attribuées à la présence du sousn i l ra te de 
mercure dans le précipité, ou à celle du manganésiate de mercure. 
Il est évident que le sous-nitrate de mercure doit être sans effet 
sur la purelé de l'oxide de chrome et que sa présence influe seule
ment sur sa ténuité. Mais le manganésiate de mercure n'est pas 
dans le même cas. Sa décomposition laisse de l'oxide de manganèse 
pour résidu. M. Dulong admet que cet oxide en quantité modérée 
est nécessaire à la production d'une belle couleur verle, au grand 
feu sur porcelaine. Il est au moins certain que les procédés suivants 
ne fournissent pas un oxide d'un bon emploi pour la porcelaine. 
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En t ra i tant le enrómale de potasse par l 'acide hydrocti lorique 

concent ré et bouil lant , ou par un mélange d'acide hydroch lor ique 

et d'alcool, on obtient du prolochlorure de chrome dont on p réc i 

pite l 'cxide par l 'ammoniaque ou par un carbonate alcalin. On cal

cine ensui te l 'hydrate ou le carbonate de chrome obtenus . 

Un mélange d 'bydrosul la te alcalin et d'acide hydrochlor ique r é 

dui t aussi l 'acide chromique du chroniate de potasse. Il se dépose 

du soufre. En ajoutant ensui te un alcali, ou obtient un dépôt vert 

qu i , calc iné, donne l'oxide de chrome pur. 

Le chroniate de potasse, chauffé avec son poids de soufre dans un 

creuset de t e r re , donne de l 'oxide de chrome, du sulfate de potasse 

et du sulfure de potassium. On sépare ces deux derniers corps par 

le lavage. Préparé par ce moyen, l 'oxide est léger et t rès-beau. II 

suffit même de faire bouil l i r du chroniate de potasse avec un pe r -

sulfure alcalin. Il se produi t , peu à peu, du sulfate de potasse et du 

protoxide d e chrome hydra té . 

On conçoit que l'on peut ar r iver au même résultat en se servant 

de la l iqueur b ru t e que l'on obt ient en lessivant le résidu de la cal-

cination de la mine de chrome et du n i t re . Comme elle est forte

ment alcal ine, on y ajoute du soufre, on fait bouil l i r et on obt ient 

du protoxide hydraté qui prend la place du soufre. 

Avec du chromale de plomb, chauffé à la chaleur rouge dans un 

creuset b r a squé , on obtient de l 'oxide de chrome et du p lomb m é 

tal l ique. On les sépare assez bien, en pulvér isant la masse et eu la 

tamisant . Le métal aplati res te su r le tamis . On traite ensui te , 

par l 'acide n i t r i q u e , qui dissout les dern ie rs fragments de p lomb. 

Un mélange à part ies égales de chromale neu t re de potasse cl de 

sel ammoniac, fournit par la calcinalion une masse verte qu 'un lave. 

Il reste de l'oxide de chrome pour rés idu . 

Le ch roma le de potasse, chauffé dans un creuset b rasqué , se r é 

d u i r a i t , en opérant sur une petite quant i té . Quand on opère en 

grand , il faut le mêler avec une quant i té convenable de charbon . 

S i , après avoir lavé l 'oxide, il reste un excès de charbon, ou gr i l le 

pour le brûler . On enlève ensui te les cendres qui res ten t mêlées à 

l 'oxide ainsi p r é p a r é , par un lavage fait à l 'acide hydrochlor ique 

faible. 

Le bichromate de potasse chauffé au b l a n c , pendant un temps 

assez long, passe à l 'état de chronia te ; l'excès d'acide se t ransforme 

en protoxide que l'on obtient sous forme de paillettes. Ce moyen 

donne le plus bel oxide. 

21U5. Cet oxide se trouve dans la na ture . Il est vert, pu lvéru len t . 

Il se rencontre disséminé dans l ' a rkosegran i to ïde , aux Écouehets, 

près de l 'é tabl issement du Creusol . L'oxide de chrome naturel es t 

i liai la ,uable par les acides. 
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La composition des masses où on le rencontre varie beaucoup. 

En voici quelques exemples : 

Vert-pomme. Vert terne. Tert grif 

. 64 ,0 5 2 , 0 84 ,0 
'23,0 2 7 , 0 4 , 5 

. . 2 .3 4 , 3 0 ,0 
Oxide de fer. . . . 0 ,0 2 ,0 1,0 
Oxide de chrome. . . 10 ,3 13 ,0 2 ,5 

iôô7o~" 98,5 92 ,0 

Deutoxide de chrome. 

2106. Il est b r u n , peu p e r m a n e n t ; à la chaleur rouge il passe à 

l 'état de protoxidp. L'acide hydrochlor ique produi t le même elfet, 

en donnant un dégagement de chlore. S'il forme des se ls , ils sont 

peu permanents . Il parai t qu'il contient un t iers d'oxigène de plus 

que le proloxide pour la même quant i té de métal , c'est-à-dire quatre 

a tomes d'oxigène pour deux atomes de métal. 

Le ni t ra te de proloxide, chauffé seulement a une tempéra ture 

suffisante pour décomposer l 'acide n i t r ique , laisse, pour résidu, du 

deutoxide de ch rome ; niais il est difficile do l'avoir pur . Quand la 

t empéra tu re est a r rê tée à un degré trop faible, il reste du sous-

ni trale , et quand on la por te trop hau t , le deutoxide se trouve mé

langé de proloxide. 

M. Mauss a essayé de prouver que le deutoxide de chrome n'existe 

pas, et que la malière ainsi désignée n'est au t re chose que du ehro-

mate do proloxide de chrome. Voici quelques-uns de ses a rgu 

ments . 

Suivant Vauquelin, on oht ienl du deutoxide en chauffant le chro-

mate d 'ammoniaque. Ayant chauffe'' ce sel gradin llemcnl, jusqu 'à la 

t empéra tu re à laquelle il commence a se décompo-cr , M. Mauss a 

vu la décomposition de toute la niasse se fiire en un instant et sou

vent avec production de lumière . Le résidu est du proloxide pur. 

Si l'on chauffe du ni t ra te de proloxide de c h r o m e , le résidu re

t ient toujours de l'acide n i t r ique , qu'on ne peut chasser ent ièrement 

sans convert ir le tout en proloxide pur . On avait cru que le produit 

brun formé d'abord n'était décomposé qu'à la chaleur rouge ; mais 

il n'en est point ainsi ; la décomposition a lieu beaucoup au-dessous 

du rouge . et à une t empéra tu re à peine plus élevée, que celle qui 

décompose l 'acide chroni ique. 

Le précipité brun qee l'on obtient en mêlant du chromate de po

tasse avec du ch lorure île chrome est considéré comme du deutoxide 

de chrome. Selon M. Mauss, il se décompose peu à p e u , par de 

nombreux lavages à l'eau froide; il reste de l 'oxide vert de chrome, 

e t l 'eau ent ra îne de l'acide chroniique. L'eau bouillante opère celle 
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décomposition plus promptcment . L'alcool affaibli ou une dissolu

tion de sel ammoniac agissent de môme, Ces résul ta is seraient d é 

cisifs, mais ils sont contestés par M. Berzélius. 

M. Mauss c i te encore les faits suivants . Le deutoxide de chrome 

mis en digestion avec de l 'acétate de p lomb, donne du chromate de 

plomb et de l 'acétate de protoxide de chrome. La potasse le con

vertit en protoxide de chrome et en chromate de potasse. Trai té 

par l 'acide arsénique , il donne d e l ' a r s é n i a t e d e protoxide de chrome 

et de l'acide chromique qui reste en dissolut ion. 

Il est évident que le deutoxide de chrome demande un nouvel 

examen avant qu'on puisse prononcer sur sa na ture . M. Mauss a 

obtenu un chromate de chrome soluble qui sera examiné plus 

loin. 

Acide chromique. 

2107. Il est rouge de rubis ; sa dissolution est jaune brun t r è s -

foncé ; elle a une saveur acide et s lypt ique. Evaporée jusqu 'à si ce i lé 

à une douce cha leu r , elle laisse une croûte b rune . Il en est de 

même en l 'évaporant dans le vide, à côté de l'acide sulfurique con

centré. A peine expose-t-on celle croule à l'air qu'elle tombe en dé 

l iquescence. L'alcool dissout l 'acide chromique eu grande quant i té 

même à froid. Mais en élevant la t empéra ture il réagit sur lui , 

donne de l'acide formique, de l 'éther et de l'oxide de chrome. 

Le corps avides d 'oxigène, le fer, le zinc, I élain, le cuivre et leurs 

protoxides le ramènent à l 'état de protoxide. 

Il forme avec l ' acide sul fur ique un composé qui cristall ise par 

l 'évaporation. Il est dé l iquescen t ; sa couleur est celle de l 'acide 

chromique . La chaleur le t ransforme en oxigène et en sulfate de 

protoxide. 

L'acide chromique est le plus fort des acides métal l iques . Il forme 

des sels neutres avec les alcalis. Il renferme. 

1 at. ch rome . . . 332 33,98 
3 at. oxigène. . . 300 ¿6,02 

632 100 00 

M. Manss s'est p rocuré de l 'acide chromique t rès-pur , en t ra i tant 

le b ichromate de potasse par l 'acide fluosilicique. Il se dépose du 

fluosilicale de potasse. On décante la l iqueur et un l 'évaporé à sec 

sur un feu t rès-doux. On reprend le résidu par un peu d'eau qui 

dissout l 'acide chromique pur et qui laisse un résidu faible de tluo-

silicale de potasse. On décante de nouveau. Il faut se garder do fil

t rer , car l 'acide chromique concentré charbounerai t le papier . 
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Protochlorure de chrome. 

2108 . Le pro tochlorure de ch rome s 'obtient en t ra i tan t le enró

mate de plomb par l 'acide hydrochlor ique . On évapore à sec et on 

reprend le résidu par l 'alcool, pour séparer tout le ch lorure de 

p lomb . Ce chlorure dissous est d'un beau vert. Il est très-soluhle 

dans l'eau et dans l 'alcool. Évaporé à sec, il p ré sen te une masse 

boursouflée , légère , d 'une couleur rose hor tens ia . Chauffé en vase 

clos, il se vaporise en écailles de couleur fleurs de pécher . Chauffé 

à l 'air, une part ie se vaporise, l ' aut re laisse pour rés idu de l 'oxide. 

Il cont ient 

1 at. chrome. . . . 332 3i ,5 
3 at. chlore. . . . 663 65,5 

1015 100.0 

Perchlorure de chrome. 

2109. Le perchlorure de chrome est un l iquide rouge i n t e n s e , 

t rès volatil, qui décompose l'eau et se t ransforme en acides chromi-

que et hydrochlor ique . 11 esl subi tement décomposé par le phos

phore avec product ion de lumière . Le soufre le décompose aussi . 

Quand on verse du perchlorure de chrome sur de la fleur de soufre, 

cel le-ci s'enflamme ; il se forme du chlorure de soufre et du sulfure 

de chrome. Il agit fortement sur le m e r c u r e . Il d issout l ' iode. Il 

décompose le gaz ammoniac avec production de lumière . On l 'ob

tient en chauffant le chromate de plomb ou celui de potasse avec 

du sel marin et de l 'acide sulfur ique dans une cornue de v e r r e ; il 

faut employer de l'acide sulfurique concen t ré , et éviter la présence 

de l 'eau. 

A peine a- t -on versé l 'acide sulfurique sur le mélange , qu ' i l se 

développe des vapeurs semblables à celles de l 'acide ni t reux pour 

la couleur . C'est le pe rch lo rure de chrome. Si on le fait passer au 

t ravers d'un récipient refroidi , il se condense en un l iquide d 'une 

magnifique couleur rouge de sang. Outre le perchlorure de chrome, 

il se forme dans cet te opérat ion du chlore et même de l 'acide hy

droch lo r ique . 11 res te pour résidu des sulfales de p lomb, de soude 

et rte chrome. Le perchlorure de ch rome contient 

I at. chrome. . . . 352 21 
6 at. chlore. . . . 1326 79 

1G78 i 00 
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Bromure de chrome. 

2110. La solution du b r o m u r e de chrome est ver te et devient 

brunât re par la concent ra t ion . Sa saveur est sucrée et as t r ingente . 

Le b romure de chrome est dél iquescent et difficilement cr is ta l l i -

sable. 

Sulfure de chrome. 

2111. Le soufre ne s 'unit pas d i rec tement au méta l . Mais si on 

chauffe le pro tochlorure avec son poids de soufre, il se dégage des 

traces d'acide hydrosulfur ique ou h y d r o c h l o r i q u e , puis du soufre 

et enfin du ch lorure de soufre en abondance . Le rés idu est une 

poudre noire qui se compose de sulfure de chrome et de ch lorure 

non décomposé. 

. L'oxide de chrome, décomposé dans un tube de porcelaine par le 

sulfure de carbone, donne un sulfure qui lui correspond. Il contient 

donc 

1 at, chrome. . 703,6 33,8 
3 at. soufre. . . 603,3 46,2 

1306,9 100,0 

On peut encore le p r épa re r au moyen d'un persul fure alcalin. 

Pour cela, on chauffe dans un creuset b r a squé , de l 'oxide de chrome, 

du carbonate de potasse et du soufre. Le rés idu contient du sulfure 

de chrome en paillettes gr i sâ t res et du sulfure de potassium qu 'on 

en sépare t rès-b ien par l 'eau. 

Ce sulfure est friable, onctueux au toucher et tache les corps 

comme la plombagine. Légèrement chauffé, il b rû le à l 'air comme 

un pyrophore et se t ransforme en oxide de chrome et en gaz sulfu

reux. Il n 'est pas a t taqué par l 'acide n i t r i que , mais il se dissout 

dans l'eau régale. 

SELS DE CHROME. 

2112. Il existe des sels de p ro tox ide ; on a aussi admis des sels 

de deutoxide, mais selon M. Mauss, il ne pourra i t pas s'en former. 

Les sels de protoxide sont ver t -émeraude, ou améthyste . Ces cou

leurs étant complémenta i res , l 'une se mont re par réflexion et l ' au t re 

par réfraction. Ces sels ont une saveur douceâtre . Ils précipi tent en 

vert grisâtre par les alcalis et les carbonates alcalins même saturés? 

en vert par les cyanoferrures et les hydrosulfates. Les dissolut ions 

ne sont pas t roublées par l 'hydrogène sulfuré. La noix de galle les 

précipite en b r u n . 

TOME m. m o i . 14 
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Sulfate île chrome. Très -so lub le , vert j aunâ t r e . Il forme des sels 

doubles . Celui de potasse-ainsi que-celui- d ' ammoniaque cristal l i

sent en octaèdres régu l ie r s comme l ' a lun ; ils sont vert intense au 

reflet st améthystes par t r anspa rence . Ils- sont bien plus solables à 

chaud qu 'à froid, e t fournissent d e s cr is taux d 'un assez gros 

volume. 

Ces sulfates, décomposés par la chaleur , donnent de l 'oxide de 

chrome. Celui qu 'on re t i r e du sulfate s imple est d 'une belle 

nuance. 

Nitrate de chrome. V e r t , incr i s ta l l i sable ; la chaleur le décom

pose facilement. On peut , en le chauffant à un certain degré , le con

vert ir en deutoxide de chrome. 

Silicate. Il n'est pas fus ib le r auss i le forme-t-on imparfa i tement . 

On peut se p rocure r des si l icates doubles ; ils sont ve r t s . 

C e t r b o r u i l e * Vert c lair , pu lvé ru len t , soluble dans les acides faibles. 

On l 'obtient en préc ip i tan t les dissolut ions de chromo par un car 

bonate alcalin* 

CHROMATES. 

2113. Les chromâtes se décomposent p resque tons à une tempé

r a tu r e élevée ; les chromâtes été la p remière section rés is tent seuls 

à cette épreuve . L'acide des chromâtes qui se décomposent est tou

jours r amené à l 'état de protoxide . 

Presque tous les chromâtes des cinq dernières seetions sont in

solubles à l 'état n e u t r e . Les chromâtes solubles sont ceux à base de 

potasse, de soude, de s t ront iane , de chaux, de magnés ie , de cobalt 

et de n ickel . Tous se dissolvent dans les acides forts; les dissolutions 

peuvent ê t re décomposées par les acides sulfureux, hydrosulfur ique 

et hydrochlor ique . Les persulfures alcalins, l 'alcool, l 'acide t a r t r i -

que et beaucoup d 'aut res corps sans doute produisent le même 

effet; on obt ient des sels de protoxide de chrome ou même du prob-

oxide de chrome. 

Le chromate de potasse et en généra l les chromâtes solubles for

ment dans les dissolut ions méta l l iques des précipi tés , qui sont ca

rac té r i s t iques . Avec les sels de p lomb et de b i s m u t h , il se forme 

des chromâtes de cesmétaux qui sont d 'un beau j aune . Avec les sels 

de protoxide de m e r c u r e , un chromate d 'un beau rouge. Avec les 

sels d 'a rgent , un chromate pou rp re . Avec les sels de protoxide de 

fer et de manganèse , la réaction est plus compliquée. C'est un com

posé de protoxide de chrome et de sesquioxide de fer ou de manga

nèse qui se p rodui t . 

Les sels de peroxide de fer, de nickel , de zinc, ne sont pas p ré 

cipi tés. 
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Chromai* de potasse. 

2111c II est j a u n e et cristal l ise en pr ismes t r a n s p a r e n t s , saisa"-
TOUXBSlfraîche, amere et désagréable . L 'eau en dissout à peu près 

le double de son poids . L'alcool en dissout à peinei L'aeide chromi-

que 'o t les ac ides pu ixsaa t s , verses dans une dissolution concentrée 

de chroinate i dépo tas se , ea préc ip i tent du bichromate en petitscrls*-

tanx rouges . 

Ce sel est inaltérable- à l'air- Ai la cha leur n n r g s , il foad e t cris--

ttllise en se solidifiant. Il contient : 

1 at. potasse 589 
1 at. acide cliromique. . 652 

10 at. eau 362 

1803 

Lechromate de potassa se prépare au,moyen d e l à mine de chcome-

ou chromite de fer, qui contient en outre du manganèse , de- l ' a lu 

mine eL de la silice. 

La mine pulvérisée est m èlée avec du n i t ra te de potasse ; on e m 

ploie ces mat ières a par t ies é g a l ' s . On place Le mélange dans un 

creuset et ou chauffe peu, à peu jusqu 'au r o u g e ; la mat ière se bour

soufle et finit par se prendre e n masse po ieuse . Il se dégage du 

deuloxide d'azote. Il se forme du. ahromale , du s i l icate , de l 'alumi-

niale et quelquefois du manganésia te d e potasse. Le peroxide de 

fer devient l ib re . La calcinalion te rminée , on dé laye le résidu dans 

l'eau boui l lante qui dissout le chroinale de potasse. Comme u n e 

partie du minera i seu lement a été a t t a q u é e , on, a t taque le résidu 

par l 'acide mur ia t ique é tendu d'eau, q li dissout l 'oxide de fer et 

l 'a lumine, et on t rai ta de nouveau la partie insoluble, par le 

n i t re . 

La dissolution aqueuse est fortement colorée en jaune. C'est un 

mélange de chromale de poLasse, de silicate de potasse et d ' a lumi-

nate d é p o t a s s e . On sépare l 'a lumine en versant de Faeide n i t r ique 

jusqu'à neu t ra l i t é . Si on dépassait ce t e rme , il conviendrai t d'ajou

ter un peu de ca rbona t e arcatirr. On rapproche alors et on fait cris
talliser. On sépa re le eb romate et le n i t r a t e de pelasse. Le chro

male se purifie par des dissolut ions e t d e s cristal l isations répétées . 

Si, au lieu d'acide n i t r ique , o s avait employé de l 'acide sulfuricjue, 

le sulfate, en cristal l isant , se serait mêlé, peut-être combiné avec le 

chromale. Ils sont isomorphes : les fabricants fraudent souvent par 

ce moyen-. 

Le chromale de pelasse se p répare aujoard 'hui en grand, pour 

les besoins des fabriques de toiles pe in tes . Ou modifie légèrement 

47,5 
52,5 
68,9 
31 

9 
1 

100 

100 
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le procédé ci-dessus indiqué . Pour éviter la fusion du mélange, on 

emploie deux part ies de minerai pour une de n i t re . La calcinalioa 

s 'opère dans un four à réverbère . Le résidu lessivé à l'eau bouil

lante fournit du chromate neu t re , sans qu'on ait besoin d'ajouter 

plus d 'acide sulfurique qu'i l n'en faut s t r ic tement pour précipi ter 

l ' a lumine dissoute. 

La mine non a t taquée se re t rouve par le moyen de l 'acide hydro-

cblor ique qui la débarrasse de l 'a lumine et d e l 'oxide de fer. 

Pour avoir des chromâtes à bas prix, il faudrait t ra i ter en Améri 

que même la mine de Balt imore avec le n i t ra te de soude du Pérou. 

On appor tera i t en Europe du chromate de soude dont les usages 

seraient les mêmes que ceux du chromate de potasse. 

211 S. Ce sel cristall ise en larges tables rec tangula i res . Il est d'un 

rouge i n t e n s e ; sa poussière est orangée. A 17 degrés , il se dissout 

dans dix par t ies d'eau ; il est insoluble dans l 'alcool. Il est anhydre 

et peut se fondre sans se décomposer . L'eau chaude en dissout plus 

que l'eau froide, et donne par refroidissement des cr is taux rouges 

de sang. Il est inal térable à l 'air . Sa saveur est fraîche, amère et 

méta l l ique . Sa densité est de 1,8. A la chaleur b l anche , la moitié 

de son acide se décompose en oxide de chrome d 'une très-belle 

couleur et il res te du chromate . Les corps avides d 'oxigène, lesou-

fre, le carbone, etc. , le décomposent plus facilement que le chro

mate. L'acide acét ique produi t lu i -même cet effet par une chaleur 

soutenue . 

Le bichromate de potasse est anhydre . 11 se compose de 

On l 'ohlienl par la même méthode que le sous-chromate ; on rend 

la l iqueur acide, et on fait cr is tal l iser . Si on employait l 'acide sul

furique, on aura i t un sel mélangé de sulfate de potasse. 

2 H 6. Chromate de soude. Il fournit des cristaux jaunes tellement 

folubles que le moindre changement de tempéra ture suffit pour les 

fondre dans leur eau de cristal l isation. 

Bichromate de soude. Il est analogue à celui d é p o t a s s e . Seule

ment il est plus soluble. 

Chromate de baryte. Ce sel est j aune serin ; il se dissout dans 

l'acide n i t r ique ; il est très-peu soluble dans l 'eau, e t même inso

luble dans celle qui renferme d 'au t res sels . L'acide sulfurique le 

Bichromate de potasse. 

< at. potasse. . . . 
2 al. acide chromique, 

31.16 
68,84 

100,00 
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décompose ; l 'acide bydrochlor ique concentré le converti t en chlo

rures de bar ium et de chrome. Il contient : 

Baryte »9,88 
Acide 40,12 

100,00 

On l 'obtient par double décomposi t ion . 

Chromate de chaux. Ce sel est soluble dans l ' eau; il cristall ise 

en plaques soyeuses . 

Chromate de magnésie. Le Chromate neu t re est d'un beau j aune ; 

il est très-soluble et cristall ise en pr i smes à six pans . L e Chromate 

acide est rouge . 

Chromate de nickel. Le Chromate acide est soluble, mais il se 

forme souvent dans les l iqueurs qui le cont iennent un dépftt de 

Chromate neutre pu lvéru len t . Le Chromate acide cristall ise. La cha

leur décompose facilement ces chromâtes qu'elle converti t en oxides 

de chrome et de nickel. 

Chromale de chrome. Par une digestion à froid, l 'acide chromi-

que dissout très-facilement l 'hydrate de chrome , et même le ca r 

bonate . La dissolution est aussi b rune que celle de l 'acide chromi-

q u e ; elle ne se t rouble point par l 'ébullit ion , et par l 'évaporation 

elle laisse une masse cassante d 'apparence rés ineuse , sans la moindre 

.marque de cristal l isation ; elle a t t i re l 'humidi té de l 'air , se dissout 

dans l'alcool froid sans se décomposer , et ne donne aucun précipi té 

avec l'acide carbonique . 

M. Mauss y a t rouvé 

4 at. acide chroniique. . . 72,21 
1 at. protoxide de chrome. . 27,79 

100,00" 

On doit par conséquent considérer ce composé comme un sel 

acide dans lequel l 'oxigèue de l'acide est quadruple de celui de la 
base. 

Chromate de peroiide de fer. Le Chromate de peroxide de fer se 

comporte exactement comme le Chromate de protoxide de chrome. Il 

est décomposé par l'eau c h a u d e ; il reste du peroxide de fer, et 

l'eau emporte en dissolulion l'acide et une portion de l 'oxide. 

L ' ac ide chroni ique, sa turé d 'hydrate de peroxide de fer, donne un 

produit qui contient : 

Peroxide de fer 25,01! 
Acide chromique 74,94 

100,00 

Chromate demanganèse. L ' ac ide chromique dissout le carbonate 

de manganèse . La dissolution est b rune . Ce sel a une saveur â p r e , 
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méta l l ique . Il n e cr istal l ise pas et se décompose par l 'évaporalion. 

Il se forme une poudre noiee qui est sans doute du chromite de aes-

quioxide de manganèse . 

-eflROMITES. 

Le protoxide de chrome calcmé n e s'unit pas aux alcalis. Son 

hydrate don m; avec eux des composés peu permanents . Les chro-

mites métal l iques sont peu connus . On en forme en versant da 

ehromate de potasse dans une dissolution saline dont l 'oxide est 

très-avide d 'oxigène, Telles sont celles des protoxides de fer, de 

manganèse et d 'élain. Il se forme des chromites d e peroxide. 

2117. C'est ici qu'on [dace ordinai rement le principal minerai de 

chrome connu sous le nom de ehromate de fer , de chromite de fer 

ou de fer chromé. Sa n a t u r e est encore assez mal c o n n u e , ce qui 

permi t des supposi t ions qu 'on t rouvera plus loin. On a dit que ce 

minerai était ident ique avec le précipi té formé par un ehromate a l 

calin dans un sel de p ro tox ide de fer, mais il subît de comparer les 

résul tats de l 'analyse du fer ch romé na ture l avec la composition que 

le calcul assigne au composé, ou au mélange qui se précipite par la 

réaction des deux sels, pour ê t re convaincu que cette assertion n'est 

pas fondée. 

Quoi qu'il en soit d e l à na tu re du fer c h r o m é , il cont ient tou

jours du chrome , du peroxide de fer, de l ' a lumine et de la silice. 

Il est peu a t taquable par les acides et il ne cède même qu'avec dif

ficulté à celle des alcalis ou du ni t re à la chaleur rouge prolongée. 

Le fer chromé s'analyse de la man iè re suivante . 

On le pulvérise avec un grand soin et on délaye la poudre dans 

l 'eau, pour en ext ra i re par décantat ion les par t ies les plus ténues. 

On mêle celte poudre fine avec deux fois sou poids de n i t re et une 

fois son poids de potasse caus t ique . On chauffe le mélange pendant 

deux heures au c reuse t d 'argent . On lessive la masse avec de l'eau 

qui laisse un résidu formé de minerai intact, de peroxide de fer et 

de silicate acide d 'a lumine et de potasse. La l iqueur contient du 

ehromate de potasse, du silicate et de l 'a luminate de po tasse , ainsi 

qu 'un excès de potasse. 

Pour analyser le résidu on le me t en contact avec de l 'acide hy-

drochlor ique affaibli qui dissout la po tasse , l 'alumine, le peroxide 

de fer et même la silice. Il ne res te donc que le minerai non atta

qué ; on le recueil le et on le pèse. On sépare l ' a lumine , l 'oxide de 

fer et la silice par les moyens o rd ina i res . 

La l iqueur qui contient le ehromate , le silicate el l ' a luminate de 

p o u s s e doi t être saturée, av.ee soin par Ua«de in i i r i t jue . Ltahfraine 

se dépose pu re . On évapore à s e o e t ou reprend par l 'eau ; il. res le 
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un résidu fomné de silice et-d 'un peu d 'a lumine. On ajoute à la l i 

queur de l 'acide hydrochlor ique et de l'hydrosutfa-te d 'ammoniaque, 

jusqu 'à ce que l 'acide c,h,romique .soit r a m e n é à l 'état d 'oxide de 

chrome. On fait bouill ir et on fillre pour séparer l e soufre. Gn p r é 

cipite enfin l 'oxide de chrome par l ' ammoniaque. 

Il existe au moins d e u x variétés de fer chromé : celui du Var et 

celui d 'Amérique. 

2118. Le fer chromé du dépar t ement du Var se rencont re en 

masses amorphes , d 'un b run noirâ t re avec un léger éclat métal l i 

q u e ; il raye le verre et n 'exerce aucune action sur le barreau 

aimanté. Sa poussière est g r i s e ; sa densité égale i,03. 

Le fer chromé de l'Ile à Vaches, près Saint-Domingue, s'y t rouve 

sur le bord de la mer, en couches de deux à trois cent imèt res , péle-

mèlc avec du sable blanc. C'est un faible ruisseau qui ent ra îne ce 

sable chromifère et qui le dépose à son embouchure . Cette variété 

de fer chromé contient beaucoup de substances mélangées . On y 

trouve du fer t i tane que l'on peut en séparer par l eba r r eau a imanté . 

A l'aide d e l 'acide hyd roch lo r ique , on enlève toutes les mat ières 

calcaires. Enfin, par le lavage et la décantat ion, on en t ra îne toutes 

les part ies te r reuses . Le fer chromé pur est alors en grains t r è s -

pe t i t s , cristall isé en octaèdres r é g u l i e r s , d'un noir pur , éclatant 

comme la houi l le . Il cont ient 

Du Var. De l'Ile a Vaches. De Si lés ie . 

Oxide de chrome. . 37 57,0 32,3 
Pertoxide de fer. . 55 56,0 41,0 

21 21,5 16,0 
2 3,0 8,0 

93 99,3 97,3 

Dans ces variétés, l 'oxide de chrome, l 'oxide de fer et l ' a lumine 

contiennent d'égales quant i tés d 'oxigène. On pourrai t supposer avec 

assez de vraisemblance que le chrome s'y trouve à un état d 'oxida-

tion par t icul ier e t analogue au proloxide de fer. Ce minéral co r r e s 

pondrai t ainsi, par sa composit ion, au fer oxidulé et au franklini te , 

dont il a d 'ai l leurs la forme cris tal l ine. L 'a lumine et le p e r o i i d e 

de fer jouera ient le rôle d'acide et l 'oxidule de chrome celui de 

base. 

2119 . On trouve dans la na tu re une au t re variété de fer chromé. 

C'est celle qui se rencontre à Bal t imore , à Chestercoutz en f e n s y l -

vanie et dans les monts Ourals . A Bal t imore, ce fer chromé se p r é 

sente en masses cloisonnées ou en gros grains amorphes empâtés 

d 'une stéat i te blanche ou verdât re . Il est noir gr i s , possède un éclat 
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analogue à celui de l ' an th rac i t e ; sa cassure est imparfai tement la-

mel leuse . Il cont ient 

Baltimore. Ounl. Styrie. 

Oxide de chrome. .' 51,6 53,0 55,5 
Peroxide de fer. . . 35,0 3 i ,0 33,0 
Alumine. . . 10,0 11,0 6,0 

. 3,0 1,0 2,0 

~ 9 9 , 6 ^ ~99,0"" 

Dans cette variété, les quant i tés d 'oxigène de l 'a lumine, de l'oxide 

de fer et de l 'oxidede chrome sont comme les nombres 1, 2 , 3 ou 3 , 

6, 9. En supposant le chrome à l'état d'oxidation par t icul ier dont on 

vient de pa r l e r , ce minéra l se rapprochera i t par sa na ture de l 'oxide 

de fer des ba t l i t u r e s . 

Voici , pour rendre cet te exposition plus c l a i r e , les formules qui 

me paraissent les plus vraisemblables : 

Fer cliromë du Var. . . . Cl» 0 F e a O3 

Id. de Baltimore. . 2 Ch 0 - h Fe ' 0 ' 

L'existence d'un oxide de chrome correspondant au protoxide de 

fer n'a rien d ' invra isemblable . 11 est du res te bien entendu que le 

peroxide de fer peut ê t re remplacé dans ces composés par de l ' a lu

m i n e , comme cela a l ieu en effet. 

Analyse des matières chromifères. 

2120. La présence du chrome est toujours facile à cons ta te r , à 

cause de l 'action que la potasse ou le n i t re exercent sur lui et de la 

couleur j aune in tense du Chromate qui en résul te . Le Chromate de 

potasse ainsi obtenu se reconnaî t d 'ai l leurs au moyen des carac

tères propres aux chromâtes . 

Le chrome se dose à l 'étal de protoxide ou bien à celui de Chro

mate de baryte ou de p lomb. 

Le dosage a l 'état de protoxide est préférable aux au t res , à cause 

de la difficulté qu'on éprouve à former les chromâtes insolubles à 

un éta t de saturat ion constant, et à cause de la légère solubil i té du 

Chromate de baryte . Pour doser le chrome à l 'état de protoxide, on 

peut me t t re en usage p lus ieurs moyens . Dans les dissolut ions, on ra

mène l 'acide chromique , au moyen d'un mélange d'alcool et d'acide 

bydrochlor ique , à l 'état de protoxide, que l'on précipi te ensui te par 

l ' ammoniaque ou les carbonates alcal ins. Quand on veut doser par 

les c h r o m â t e s , si la l iqueur renferme le chrome à l 'étal d 'acide, 

on la neutra l ise et on précipite par les acétates de baryte ou de 

p lomb. 
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C H A P I T R E X V I . 

URA.NE. Composés binaires et salins de ce mêlai. 

21 "21. L 'urane a été découvert en 1787. Klaprolh est le premier 

chimiste qui l'ait reconnu, eu examinant un minéral désigné sous le 

nom de pechblende, qui provenait de la mine de Johangeorgen-

s tad t , en Saxe. Il l'avait obtenu à l 'étal métal l ique par la calcina-

lion de son oxide dans un creuset b rasqué . Il est probable que c'é

tait du carbure d 'u rane . Ce produit n 'était pas fondu, mais offrait 

une masse poreuse ayant l 'apparence métall ique du fer. Bucholz, en 

trai tant l 'oxide par le charbon, a également obtenu une masse g r i 

sâtre et d'un faible éclat métal l ique. En opérant ainsi , on ne se pro

cure dans la p lupar t des cas qu 'une masse noire composée de petits 

grains d'un éclat faible, donnant une poussière chocolat : c'est p ro

bablement un ca rbure d ' u rane . 

Arfwedson de son côté et Lecanu , eu même t e m p s , ont rédui t 

l 'oxide d 'urane par le gaz hydrogène , à la chaleur rouge. Ils ont ob

tenu une poudre d 'un b run obscur. La réduct ion s'opère facilement 

et avec ignil ion. Pour savoir si c'était de l 'urane méta l l ique , Arf

wedson a cherché à obtenir le même résul tat avec des combinaisons 

ne contenant pas d'oxigène : il y est arr ivé en décomposant par 

l 'hydrogène le ch lorure double d 'urane et de potassium. La décom

position est toujours imparfai te. Une port ion de l 'urane se r é d u i t , 

mais il res te beaucoup de chlorure d 'urane avec le chlorure de po

tass ium. 

Ainsi ob t enu , l 'urane est en grains octaèdres r é g u l i e r s , gris 

foncé, el d 'un éclat mé ta l l ique ; à la loupe, ils paraissent légèrement 

t ransparents sur les bords . Leur couleur parait alors d'un brun rou-

geât re . Leur poussière a la même couleur . 

Berzélius obtient ce métal avec l 'oxalate neu t re d 'u rane q u i , 

chauffé en vase clos, donne du mêlai el de l'acide carbonique. 

2122. L 'urane s 'oblient donc facilement à l 'état métal l ique. Mais 

son ext rême infusibilité ne permet pas de le r éun i r en culot. Il est 

un peu t ransparent . Il est t r ès -combus t ib le , brû le à l 'air, a la cha

leur rouge , et se t ransforme en protoxide. A la tem|>érature ordi

naire , l 'air, même humide , exerce peu d'action sur lui. Les acides 

sulfurique el hydrochlor ique sont sans action sur lui . L'acide ni

t r ique et l 'eau régale le dissolvent facilement, et l 'amènent au 

maximum d'oxidalion. La dissolution dans l 'acide ni t r ique est t rès-

r ap ide , parce que de tous les métaux c'est celui qui demande le 
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moins d'oxigène pour s 'oxider. Il ne décompose pas l'eau p u r e , 

mais celle décomposition s'effeclue à l 'aide d'un acide. 

2123. On connaît, cinq m i n e r a i s . d ' M f a B e a a u moins : 1° l'oxide noir 

ou pechblende ; 2" l 'hydrate de deu tox ide ; 3° l 'urani te jaune ou 

phosphate double d 'u rane et de chaux ; 4° le chalcolite ou urani le 

vert ou phosphate double d 'urane et de cuivre ; o" une combinaison 

d 'urane et d'acide tanta l ique. On rencontre aussi du sulfate de deut

oxide. 

Protoxide d'urane. 

2124. Ce p ro tox idese présente sous forme pulvérulente , que l 

quefois cristall ine. Il est gr is noir avec un aspect méta l l ique , quand 

il a été fortement chauffé. Réduit en poudre, îl est verdàt re . Il est in

fusible. Calciné, il se dissout difficilement dans les acides sulfurique 

et hydrochlor ique é tendus d 'eau; mais à l 'aide de l 'ébullit ion il se 

dissout Complètement dans ces acides concentrés . Il se dissout faci

lement dans les acides oxigénants . L'hydrogène sulfuré le rédui t à 

l 'aide de la cha leu r ; il n 'en résul te pas un sulfure ; mais il se forme 

de l 'urane métal l ique, de l'eau et de l 'acide sulfureux avec un petit 

dépôt découvre . Le potass ium le rédui t . Le proloxide ressemble 

beaucoup ait-métal; il se comporte comme lui avec les acides et les 

corps oxigénants . 

L 'hydrate de protoxide est vert g r i s â t r e , floconneux. Il absorbe 

aisément l 'oxlgène de l 'air , et devient jaune en passaht à l 'état d'hy

dra te de deutoxide. Il p résen te un phénonivne assez remarquable . 

Bouilli dans de l 'eau privée d'air par l 'ébulli t ion, il abandonne son 

eau ; a lors , il se dissout plus difficilement dans les acides oxigé

nants et il est presque insoluble dans les au t res , C'est l 'oxide mé

tallique le moins oxigéné. Il est composé de 

1 at urane. . . . 2712 90,42 
1 at. ox igèoe . . . . 100 3,38 

28T2 100,00~ 

On le p répare en calcinant l ' u rane très divisé au centact de l'air 

ou même de l 'oxigène. L 'oxide formé e s t toujours d u proloxide. 

M. Arl'wedson l 'obtient aussi en décomposant l 'hydrate-dedeutoxide 

ou le pe rca rbona te au moyen de la cha leur . Mais la présence d'un 

peu d'alcali empêche ce t l edécompos i l ion . Ella ne ré-ussitbien qu'a

vec d u n i t ra te (l 'urane t r è s - p u r , q u e l'on décompose, au feu. On 

réuss i t plus sû rement ea calc inant l 'uranate d 'ammoniaque, en vase 

clos. Il se dégage- de l ' e au , d e l'azote et de l ' ammoniaque . Il res te 

du protoxide. 

Il res te quelque i nce r t i t ude sur l amalure de-cet ox ide , ainsi que 

su r celle des pr inc ipales .combinaison* de l 'urane. 
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Peroxide d'urane. 

2125. Le peroxide d 'u rane joue le râ le de hase, et celui d 'acide. 

Sa tendance à s 'unir aux bases ou à se combiner.avec les acides est 

même tel le, qu'il est presque impossible de l 'obtenir isolé par p r é 

cipitation. D'un au t r e côté , il se r é d u i t si facilement qu'on ue peut 

pas le p répa re r par la décomposit ion d e son n i t ra te , de son carbo

nate ou même de< son hydra te . 

On ne l'a pas obtenu encore à l 'état sec et pur . 

L 'hydrate auquel il d o n n e naissance est j aune foncé t rès-écla tant . 

On l 'obtient en exposant à l 'air d e l 'hydrate de protoxide bien lavé 

d 'abord av,ec de l'eau boui l l ie . -Si on lavait celui-ci avec d e l 'eau 

aé rée ayant qu ' i l fût soust ra i t à la présence de l'excès d'alcali p r é 

cipitant , on aurai t un u r a a a t e d e cet alcali mélangé à l 'hydrate d e 

peroxide. En précipi tant une dissolution de peroxide d ' u r a n e par 

une base, on n 'obtient pas un hydra te , mais un u r a n a t e d e cette base . 

L 'hydrate de peroxide ne d o n n e pas de peroxide par la calcina-

tion à la chaleur r o u g e ; il passe au p r o t o x i d e ; à plus forte ra i son , 

à la chaleur b lanche . Il se combine bien avec les acides et forme de 

très-beaux sels doubles avec les bases alcal ines. A l'état d 'hydra te , 

il absorbe les a lca l i s , e t forme avec eux des se ls d 'un t r è s -beau 

j aune . Ces «ranates» ressemblent à l 'hydrate, pour la couleur et l 'as

pect . Ils ont la propr ié té de passer au t ravers d e s filtres, quand on 

les lave avec de l 'eau pure . Aussi, dans les ana lyses , faut-il e m 

ployer des d issolu t ions de sel ammoniac pour les lavages, e t encore 

pe rd-on toujours line port ion d u peroxide d 'u rane . 

L 'hydrate de peroxide d 'u rane est soluble dans les carbonates 

alcalins et sur tou t dans les b icarbonates . Quand les dissolut ions 

sont concent rées , elles laissent déposer des cr is taux de carbonate 

double qui ne se redissolsent pas aisément . Celui d ' a m m o n i a q u e , 

en par t icul ier , ne se dissout qu'à la faveur d 'un grand excès de ca r 

bonate d ' ammon iaque . Une dissolution d 'u rane dans l e carbonate 

d ' a m m o n i a q u e se décompose en p a r t i e p a r l 'ébullifion et fournit un 

dépôt j aune q u i e s t un sous^earbonajte d ' u r a n e et d ' ammoniaque . 

2126. Arfwedson a trouvé* ent re les quan t i t és d'oxigène du p r o t 

oxide e t du deutoxidey tanlôtj le rappor t de 2 à 3 , tantôt celui de 3 

à 5 ; ce qui laisse du doute s u r la composition d u dern ie r , car la 

composition du protoxide est b ien é tab l ie . J e pense que l e p remier 

rappor t est le plus probable d 'après les analyses d e s s e l s d ' u r ane 

faitcsvpar Itucholz. 

L e peroxide d 'u rane cont iendrai t dans la p remiè re supposit ion 

2 nt. urane. 
3 ut. pxigène. . 

5424 
500 

94,73 
5,27 

100,00 
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Le peroxide d 'urane s 'unit à la silice et forme des silicates dou

bles , d 'une couleur topaze ou j aune-o range . Il donne celle dern ière 

couleur à la t empéra ture des moufles à porcelaine. Chauffé davan

t a g e , il devient b r u n , puis noir . Pour avoir un noir par fa i t , on y 

ajoute une couleur bleue, celle du cobalt , par exemple . 

On emploie ce peroxide dans la pe in ture sur porcelaine en Alle

magne . En France , on s'en est peu servi , soit qu 'on ait t rouvé la 

couleur capricieuse, soit que son prix ait paru trop élevé. C'est une 

belle nuance. 

L 'hydrate de peroxide se rencont re dans la na ture . Il est r a re et 

para i t provenir de l 'al térat ion du pechblende par l 'air. 

2127. Pechblende. On t rouve ce minéra l à Johangeorgenstadt en 

Saxe, à Joachimslhal en Bohême, et à Kœnisberg en Norwége. II est 

compacte, amorphe , noir g r i sâ t re , présente quelquefois l'éclat m é 

tal l ique , il ressemble à un schiste houi l ler . Sa densi té varie de 6,4 

à 7,5. Il est p resque toujours accompagné d'argile b i tumineuse , de 

carbonates de chaux et de magnés ie , de pyrite quelquefois a r sen i 

cale, de pyri te cuivreuse, de galène, de b lende , de mispickel , d 'ar

gent sulfuré, de carbonate de fer et d 'oxide de fer. 

Il est p resque ina t taquable par l 'acide hydroch lo r ique , qui dis

sout la chaux, la magnés ie , l 'oxide de fer. L'acide n i t r ique l 'a t taque 

facilement, et dissout l 'urane et les au t res métaux oxidables. L'eau 

régale agit de la même manière . Il y a des échanti l lons de pech

blende bien différents les uns des aut res ; ce qui se conçoit aisément 

puisque c'est un mélange et non pas une combinaison chimique-

Voici un exemple de composition d 'après Klaprolh : 

Mais loin de s'en r appor te r à cette analyse, faite sans doute sur 

un échantil lon de cho ix , il faut toujours compter su r une composi

tion beaucoup plus c o m p l i q u é e , et admet t re dans le pechblende la 

présence du cuivre , de l 'arsenic , de l 'argent , du fer, du zinc, du co

balt et peut-être du nickel. La proport ion de protoxide d 'u rane est 

t rès-variable , car on en r e t i r e quelquefois moins de 50 pour 100. 

Arfwedson n'en a obtenu que 6b pour 100. 

2128. C'est toujours du pechblende que l'on re l i re l 'urane. Le 

procédé le plus simple est celui qui a été mis en usage par M. Arf

wedson. Cet habi le chimis te dissout le minéra l dans l'eau régale à 

l 'aide d 'une douce chaleur . Quand la dissolution de la mat ière est 

t e rminée , il ajoute à la l iqueur un peu d'acide hydrochlor ique et il 

l 'étend d 'eau. Il précipi te le p lomb, le cuivre et l 'arsenic par l'hy-

Protoxide d'urane. 
Protoxide de fer. . 
Galène 
Sil ice. . . . . 

86,S 
2,5 
6,0 
5,0 

100,0 
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drogène sulfuré. On obt ient d 'abord un précipi té brun foncé formé 

de sulfure de cuivre , de plomb et d 'arsenic ; mais à la un, le préci

pité passe au j aune et consiste en sulfure d 'arsenic p u r . 

La l iqueur re t ient encore du fer, du cobalt et du zinc. M. Arf

wedson filtre la l iqueur pour en séparer les sulfures . Il fait bouil l i r 

la l iqueur claire pour chasser l 'excès de gaz hydrogène sulfuré, el 

il y ajoute de l 'acide n i t r ique pour peroxider le fer. On y verse du 

carbonate d 'ammoniaque en excès qui préc ip i te le peroxide de fer 

et les t e r res , et qui redissout seulement l 'u rane , le cobalt et le zinc. 

On filtre pour se débar rasser du dépôt . On sépare l 'urane en faisant 

bouill ir la l iqueur tant qu'i l se dégage du carbonate d 'ammoniaque . 

Une portion du cobalt reste dans la l iqueur , mais une au t r e portion 

et l 'oxide de zinc lu i -même se précipi tent en même temps que l 'u

rane . On recuei l le ce dépôt sur un filtre et on te rmine l 'opération 

en calcinant le précipité et le t ra i tan t par l 'acide hydrochlor ique 

affaibli et froid qu 'on laisse en digestion pendant quelques jours sur 

la matière. 

Par la calcination, le deuloxide d 'urane j aune se t rouve ramené à 

l'état de proloxide vert foncé ; il perd sa solubili té dans l 'acide hy

d roch lo r ique , tandis que les oxides de cobalt et de zinc peuvent 

encore ê l re dissous par cet acide. Il se dissout néanmoins un peu 

d ' u r a n e , mais seulement la portion q u i , é tant combinée au cohalt 

et au zinc sous forme d 'u rana te , a été garant ie par là de l'action de 

la chaleur . 

S?i29. Pour se débar rasse r de quelques-unes des substances qui 

en t ren t dans la composition du pechb lende , on t ra i te souvent ce 

minéral porphyrisé par l 'acide hydrochlor ique t rès-étendu qui d i s 

sout la chaux, la magnésie , beaucoup de fer et une part ie de l 'alu

mine , et même une pet i te quant i té d ' u r a n e , que l'on nég l i ge ; on 

lave le résidu à grande eau et on le soumet ensuite à l'a.;tion de 

l'eau régale ou de l 'acide n i t r ique , comme ou le pra t iqua i t a u t r e 

fois. 

Voici en effet l 'ancienne méthode de t r a i t ement . On fait bouill ir 

le pechblende purifié avec de l 'acide n i t r ique é tendu de son volume 

d'eau tant qu ' i l se dégage du deutoxide d 'azote. Quand le pech

blende est dissous dans l 'acide n i t r i que , on évapore à s icc i lé ; le 

n i t ra le de fer est décomposé. En reprenant par l'eau bou i l l an t e , 

l 'arséniate de peroxide de fer et une par t ie du fer à l 'étal de per

oxide res ten t sous forme d 'une poudre j aune b run insoluble. On 

peut séparer de la l iqueur le res tant du peroxide de fer par le c a r 

bonate d 'ammoniaque versé gout te à gout te , mais la l iqueur en re

lient encore quelquefois une peti te quan t i t é . Pour enlever le plomb 

el le cuivre qui s'y t rouvent , on fait passer un courant d 'hydrogène 

sulfuré dont ensui te on chasse l 'excès par l 'exposition à l'air ou par 
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l 'éljullilion ; le fer, .s ' i l y en a, esl r amené au m i n i m u m oYoxidalion. 

On ajoute un petivd'aride n i t r ique e t o n évapore d&nouveau. En re

dissolvant le r é s idu , on le débar rasse d ' une nouvelle portion d e fer. 

Enfin, on fait cristal l iser la l iqueur qui fournit du n i t ra te d 'u rane . 

Las cr is taux ^séparés d e l'eau m è r e peuvent servir à préparer les 

d ivers composés d ' u rane . 

Au lieu de faire cr is ta l l iser , on pourra i t t ra i te r par le carbonate 

t l 'ammoniaquei et l 'acide hydroehlor ique , comme le fait M. Arfwed-

s o n , car la l i queur n e cont ien t q u e du f e r , d u c o b a l t , du aine e t de 

l ' u raae . Il e$tè>ideot que le procédé de M. A r fwedsones t plus sini-

p l e q u e c e l u i qu'on vient de décr i re . 

"2130. L'analyse du pechblende est t rès-compliquée. On le dist i l la 

d ' abord d a n s une pet i te c o r n u e en porcela ine pour doser l 'eau. 

Celle-ci est o r d i a a i r e m e n t accompagnée d 'un peu d e produi ts b i tu 

mineux . 

On r é d u i t e n s u i l e le pechblende en poud re très-line e t on le met 

en digestion avec de l 'acide hydrochlor ique qui dissout la chaux, la 

magnés ie , u n peu<l '*lumine e t d 'oxide de fer. La l iqueur s 'analyse 

pa r les procédés o rd ina i res . 

On faitifeouillir le résidu avec d e l 'acide n i t r ique pur , jusqu 'à ce 

q u e l 'action eesseï On obt ient ainsi une l iquaur chargée de beaucoup 

de métaux e t un rés idu s i l iceux. Celui-ci doit ê t re séché, pesé, puis 

gr i l lé pou r torûjer le-soufre qu ' i l cont ient . On le pèse d e nouveau, 

pou r connaî t re le poids du soufre. Le produi t restant doi t a lors 

ê t re a t t a q u é par la potasse au creuset d 'argent et fait l 'objet d 'une 

analyse par t icul ière assez simple, pu i squ 'on n 'a q u e de la s i l ice , de 

l ' a lumine, d e l 'oxide de fer e t peut-ê t re de la chaux et de la ma 

gnés ie . 

La l iqueur ac ide conl ieat de l ' a rgen t , du p lomb, du c u i v r e , du 

aine, du cobal t , du fer, de l ' u r a n e e L de l'acide a r s é n i q u e . On sépare 

l 'argent par l'acidei hydrochlorique, , l e p l o m b par l 'acide sulfurique 

et l 'évaporat ion. 

On fait passer e n s u i t e , dans la ma t i è re red issoute dans l 'eau et 

r e n d u e ac ide par une quan t i t é convenable d 'acide hydroeh lo r ique , 

un courant d 'hydrogène sulfuré qui précipi te du sulfure de cuivre , 

du sulfure d'ar.senic e t du soufre. Ce dépôt étant r ecue i l l i , on dis

sout l e s o u f r e n t Je sulfure d ' a r sen jc au moyen d e l 'hydrosulfate 

d ' ammoniaque . Le.sulfure de cuivre rcs l&seul . On converti t l e s u l 

fure d 'arsenic e n ac ide a r sén ique et a rsénia te d s fer pour le doser . 

La l iqueur q u i a.subi L'action de l 'hydrogène su l furé est mise en 

ebullition* d 'abordjseule , puis avec, d e l 'acide n i t r i q u e q u i peroxide 

le fer. On la débar rasse du fer a u moyen du carbonate d ' a m m o 

niaque ins t i l lé gout te à gout te . On filtre et on évapore après avoir 

a jouté assez, d ' ac ide . su l lu r ique pour t r ans fo rmer tous les- n i t ra tes 
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en sulfates. Ceux-ci é tan t desséchés, on les calcine dans un creuset 

de plat ine. Le sulfate d ' u r a n e se rédu i t en p r o t o x i d e , celui d e z i n c 

en softs-sulfate, celui de cobalt ne s 'altère pas. Le sulfate d'armjao-

giaque se transforme eu produi ts volatils. 

Le rés idu est mis en digestion avec de l 'acide hydrochlor ique 

faible qu i dissout les sulfates de zinc et de cobalt . Il r e s te donc le 

protoxide d 'u rano pur . 

Eutirt on verse d a n s la l iqueur nn excès d e potasse et an y fait 

passer un courant d o ch lore . Le cobalt se convertit, en peroxide 

insoluble e t l e zinc en chlorure soluble . 

Proíochforwre d'urane. 

2131. 11 est incrislall isable et dél iquescent . Sa couleur e s t vert-

bouteil le, ne pers is te pas longtemps au contact de l 'air et passe au 

vert gr i sâ t re par suite de la fomnatioDi du peroxide d ' u r ane . 

Ce prolochlurure s 'obtient en dissolvant le protoxide dans l 'acide 

kydroehlor ique. La dissolution ne s 'opère qu ' avec difficulté. La 

l iqueur évaporée nefourn i t pas d e cr is taux. 

P e r c h l o r t t r e d ' u r a n e . 

2132". Il e s t incr is la l l isable et dél iquescent , lorsqu ' i l es t p u r . On 

l 'obtient en t ra i tant le proloxide d ' u r ane par l 'eau régale. Ce chlo

ru re se dissout dans l 'élher sulfur ique. La dissolution s 'al tère à la 

lumière et se converti t «n acide byürochlor ique et en prolochlo-

r u r e . 

Ce composé joue le rôle d ' a c i d e , s'uniL aux ch lo rures alcalins et 

forme des c h l o r u r e s doubles qui cr is tal l isent en tables r ec t angu

laires, Chauffé au onouge, l e ehlornre double d 'u rane et de potas

sium perd toute son eau e t alors il sert à ob t en i r le méta l . Une cha

leur plus intense le décompose q u i a d on opère sous l ' influence de 

l 'air, et on obtient d e l 'uranate. de potasse. 

Le ch lorure double d'urane- et d e potassium n'est pas facile à 

préparer . Dans u n e dissolution de e h l o r w e d ' u r a n e , on ajoute du 

chlorure, d e potass ium en grand excès et on fait c r i s ta l l i ser . On o b 

t i en t à la fois ides cr is taux de chlorure- double e t d e s cr i s taux de 

chlorure de potassium q u e l'on sépare mécaniquement . Ce tr iage 

est t rès-pénible , pa rce que les c r i s taux sont pet i ts . .Quand on ne 

met pas assez de ch lorure de polassium, la l iqueur ne cristal

lise pas. 

Perbromure d'urane. 

2135. En faisant bouill ir l 'urane avec d u brome e t de l 'eau , il en 
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résu l te un b romure d 'u rane . Les l iqueurs filtrées paraissent inco

lores et deviennent jaunes par la concentrat ion ; quand elles sont 

suffisamment évaporées, elles cristall isent par le refroidissement, 

L'acide hydrobromique dissout le deutoxide d ' u r ane , et forme 

encore ce b romure . 

Les cristaux de b romure d 'u rane sont des aiguilles aplaties de 

couleur j a u n e , t rès-dél iquescentes et d 'une saveur s lyplique. Ce 

b r o m u r e , en se desséchant au feu, prend une couleur orangée : en 

élevant la t empéra tu re , il se dégage de l 'acide hydrobromique ; et, 

si elle est poussée jusqu 'au rouge pendant quelque temps , on a des 

vapeurs de brome qui s 'échappent et de l'oxide d 'u rane qui reste 

dans le tube où l'on opère . 

En versant de l 'ammoniaque dans sa so lu t ion , il se précipi te du 

deutoxide d 'u rane . 

Sulfure d'urune. 

2134. M.Henry Roseaob lenu ce sulfure en faisant passer la vapeur 

de sulfure de carbone s u r un des ox ides d 'urane contenu dans un 

tube de porcelaine chauffé au rouge . Il est gr is de plomb foncé et 

p rend l'éclat métal l ique par le frottement. Il est peu at taqué par 

l 'acide hydroch lor ique ; il l 'est facilement par l 'acide ni t r ique el 

l'eau réga le ; sa composition correspond à celle du protoxide. Ce 

sulfure, étant gr i l lé , se change en protoxide. 

Persulfure d'urane. 

2133. Il s 'oblient par voie h u m i d e , mais à l 'état d ' hydra te , en 

décomposant un sel j aune d 'u rane par un hydrosulfate. Il se forme 

un précipi té noir . Si on a eu soin d 'abord de bien laver ce préci 

pité, on obtient une masse noi re q u i , séchée à l 'air , n'est p lus 

qu 'un mélange de soufre et de protoxide. 

Le persulfure sec se prépare au moyen des persulfures alcalins. 

On l 'obt iem en fondant un des oxides d 'u rane avec un persulfure 

B U avec un alcali el du soufre dans un c reuse t . On lessive la masse 

et le persulfure se dépose. Il a une apparence micacée. Il se d i s 

sout dans les hydrosulfates alcalins. II se dissout aussi d a i s les 

acides oxigénanls . Il n'y a pas dégagement d 'hydrogène sulfuré, 

mais formation d'un sel de protoxide et dépôt de soufre. 

Oxisulfure d'urane. 

Cet oxisulfure se forme en t ra i tant l 'hydrate de deuloxide en sus

pension dans l'eau par l 'hydrogène sulfuré. Si on n'en fait pas arr i-
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ver assez , on obt ient l 'oxisulfure qui se reconnaî t à sa couleur 

orange. On peut faire passer aussi un courant d 'hydrogène sulfuré 

sur un u rana te . 

SELS D'URAHE. 

Les sels d 'u rane sont tantôt à. hase de protoxide, tantôt à base de 

peroxide. Les premiers sont peu connus, les dern ie rs ont é té mieux 

étudiés. 

2156. Sels de proloxide. Les sels de protoxide sont d 'un veri 

intense, difficilement cr is lal l isables . Exposés à l ' a i r , ils jaunissent 

et passent peu à peu à l 'état de sels de deutoxide. Les corps oxigé-

nants , l'eau r é g a l e , le chlore produisent t rès-vi le cet effet. Les 

alcalis donnent dans les sels de protoxide un préc ip i té ver t g r i 

sâtre , insoluble dans un excès d'alcali . 

Le carbonate d 'ammoniaque y forme un précipi té soluble dans 

un excès de ce ca rbona te . 

Les sels de protoxide peuvent facilement ê t re amenés à l 'état 

neut re et n 'agissent pas alors sur les couleurs . 

2137. Sels de deuloxide. Ils sont d 'un beau j aune , quelquefois 

légèrement verdâtres ; les dissolut ions sont r a r emen t neu t res . O s 

sels passent souvent à l 'état de sels doubles ; on ne peu t les obtenir 

purs qu 'en t ra i tant le deutoxide p a r l e s ac ides . 

Les sels simples de deutoxide se désoxident et verdissent sous 

l 'influence de la lumière solaire ; les sels doubles ne sont pas 

a l té rés . 

Les alcalis donnent avec les sels de deutoxide d 'u rane un p réc i -

p i t é j aune d 'u rana te alcalin. Les carbonates donnent un précipi té 

jaune-c i t ron qu ' i l s redissolvent en formant un sel double . L 'hydro

gène sulfuré ne t rouble pas les dissolut ions d 'u rane et ne les 

ramène pas à l 'état de proloxide. Les métaux ne les précipi tent pas . 

Il s'y forme un dépôt noir avec les hydrosulfales. On obtient un 

précipité rouge de sang carac tér i s t ique avec le cyanure j aune de 

potassium et de fer. Ces dissolutions précipi tent en j aune pâle avec 

les phosphates , en blanc jaunâ t re pâle avec les arsénia tes . Elles 

donnent un précipité d 'un très-beau jaune avec les a rsén i tes . Les 

oxalates ne les t roublen t pas. 

Les sels de deutoxide ont une g rande tendance à former des sels 

doubles plus b e a u x , plus pe rmanen ts que les sels s imples, sur tout 

ceux qu'on obtient avec les sels alcalins. La chaleur décompose 

totalement la p lupar t des sels s imples de d e u t o x i d e , et en par t ie 

seulement les sels doubles . 

On prépare ces sels avec l 'hydrate de deutoxide et les a c i d e s , ou 

même en exposant à l 'air les sels de protoxide. Les sels de deutoxide 
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çe imen l aussi <se préparer presque tous »>vec les sels de i)K>toxide 

dams lesquels on verse un peu d'acide n i t r ique . On ifait bou i l l i r , e t 

la suroxidat ion de l 'oxide d 'urane s'effectue ent iè rement . 

Sulfate deprotoxide d'urane. 

2138. Le protoxide d 'u rane se dissout dans l'acide, sulfurique 

concent ré . La dissolution d'abord d 'un vert boutei l le prend peu à 

peu une teinte pins claire et passe enfin au j aune gr i sâ t re . Ces 

variat ions t iennent à la t ransformation du protoxide an peroxide. 

Quand on évapore rap idement la l i queur r é c e m m e n t p répa rée , elle 

cristall ise en niasse d'un vert léger. Les oris taux olfrenl un mélange 

-de protosulfale et de persalfate d 'u rane . 

Sulfate de deutoxide d'urane. 

2139. 11 est j aune , soluble dans la moit ié de son poids d 'eau 

boui l lante et dans les deux t iers de son poids d 'eau froide. II se d i s 

sout aussi dans l'alcool qui en prend environ la vingtième par t ie 

de son po ids . La solution alcoolique exposée à la lumière produi t 

de l 'éther et un dépôt vert j a u n â t r e , i n s o l u b l e , qui parai t ê t re un 

sous-sul fa te de protoxide. Le sulfate de peroxide d 'u rane s 'obt ient 

en ajoutant de l 'acide ni t r ique à une solut ion de protoxide dans 

l 'acide sulfur ique. On fait boui l l i r pour expu l se r l 'excès d'aeida 

n i t r ique . On peut l 'obtenir plus a i sément encore en trai tant le deu-

t o n i l r a t e p a r l 'acide sulfur ique. Enfin, on le forme di rec tement , en 

t ra i tant le deutoxide d 'u rane ou un urana te par l 'acide sulfur ique. 

Ce sel ne cristall ise pas même quand on a ï é d u i t la l iqueur en con

s is tance de s i r o p ; mais à l 'é tuve, il peut fournir de pet i ts pr ismes . 

-Si on chauffe la masse desséohée, elle laisse dégager de l 'oxigène 

et il se forme un sel de protoxide d 'u rane . 11 cont ient d ' ap rès 

Bucholz : 

Deutoxide d'urane. . . . 70 
Acide sulfurique. . . . 18 
Eau t2 

100 

Le sulfate de deutoxide d 'urane forme des sels doubles très.-

nombreux . Ceux qu'il p rodui t avec le sulfate d ' ammoniaque et les 

sulfates alcal ins sont jaim&-cilron. 

L'alcool décompose ces sulfates doubles .en .s 'emparant du sulfate 

d ' u r a n e et met tant le sulfate alcalin en l iber té . 

Sulfate de potasse et d'urane. Ce sel doubl&eslassez4oluble,dar»s 

l'eau ; il fournit des cr i s taux d'un beau j a u n e ci t ron. Au feu, il 

perd d'abord son eau d e cristall isation, se fond_àiUneGfajble chaleur 
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fuiigp. ëL se décompose bientôt en prenant une teinte verte qui i n 
dique la formation du p ro tox ide . i l est probable qu'il иле lerapéra-
Ьнге très-élevée,, il donnera i t un mélange de sulfaLeet d ' u r a n a t e d e 

cotasse. Ce s e i n e s 'altère nul lement , du re te, a la t empéra ture a 

laquelle il peut pe rd re son eau de cristal l isat ion. 

On l 'obtient en ajoutant du sulfate de potasse ji unedissolut ion de 

sulfate d 'u rane . Un l 'obt iendrai t , sans doute , en ajoutant du sulfate 

de potasse e l J e l 'acide sulfurique à une dissolution de ni t ra te 

d 'urane. On le sépare , par la cristall isation, de l'excès de sulfate 

d 'urane. 

M. Arfwedson y a t rouvé : 

Sulfate d'urane et d'ammoniaque. Il ressemble au précédent . 

A une t empéra tu re é levée , il se décompose en laissant du p r o t 

oxide. 

On rencontre dans la na ture un sous-sulfate de peroxide. Il est 

t r ès - ra re , rouge , cristallin et renferme de l'eau de cristall isation. 

.2140. Le sel neu t r e est u n e poudre jaune de ci t ron, qui au feu 

donne son ac ide avec un peu d'oxigène, et laisse de l 'axide vert . 

Le biséléni te se forme par la dissolution du précédent dans l 'acide 

sélénique. Il forme, par l 'évaporalion, un vernis j aune pâle et t rans

paren t . Ent iè rement séché, il est blanc, opaque et cristal l in. 

2141 . Le ni t ra te simple de deutoxide cristall ise facilement en 

longs pr ismes rectangula i res d 'une belle couleur jaune . Ces cris

taux sonl efïïoruscenls dans un air sec, et dél iquescents dans un 

air humide . Ce sel se dissout a isément dans l 'eau q u i , à la t e m p é 

ra ture ordinaire , en prend le double d e son poids , et qui à l 'ébul-

lition le dissout en toutes propor t ions . Quand on le chauffe, i l 

éprouve la fusion aqueuse . 11 se décompose à une t empéra ture peu 

élevée, se t ransforme d 'abord en ni l r i te , suivant M.-Arfwedson, et 

quand la. t empéra tu re est assez élevée i l se convertit en protoxide. 

Il forme plusieurs sels doubles. 

On obtient be ni t ra te de peroxide d 'urane en dissolvant le p ro t 

oxide dans l 'acide n i t r ique . 

Ce sel est remarquablement , so luWe dans l'alcool qui .an .prend 

Peroxide d'urane. 
Potasse. . . 
Acide sulfurique. 

58 ,06 
13,26 
28 ,68 

100,00 

Séiénite de deutoxide d'urane. 

Nitrate de peroxide d'urane. 
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t rois fois son poids, à la t empéra ture ord ina i re . A l 'ébull i t ion, il s'y 

dissout en toutes propor t ions . Chauffée longtemps, cetle l iqueur 

s 'a l tère , il se dépose un sous-n i t ra te et il se forme sans doute 

que lque acide organique . A la disti l lation, on obtient de l 'é ther 

n i t reux et de l 'éther acét ique . L'éther sulfur ique dissout le quar t 

de son poids de ce sel, et la l i q u e u r est encore plus al térable. La 

lumiè re , au bout de quelques ins tants , y développe une couleur 

verte. La l iqueur prend l 'odeur de l 'éther n i t reux . Le ni t ra te d ' u -

rane contient 

Oxide d ' u r a u e . . . . 61 
Acide et eau. . . . 59 

100 

Phosphate de peroxide d'urane. 

2142. On obtient facilement le phosphate sesquibas ique de per 

oxide d 'u rane . C'est un sel insoluble, jaune pâle semblable à la Deur 

de soufre. 11 colore le verre de borax en vert au dard in té r ieur de 

la flamme du chalumeau. Il est gélatineux et soluble seulement 

dans les acides puissants . M. Laugier fait r e m a r q u e r que ce phos

phate se dissout daps le carbonate d 'ammoniaque tout comme son 

ox ide , et qu'il en est précipité de même par l 'ébull i t ion, sans altéra

t ion . 

Il existe dans la na tu re deux phosphates doubles d 'urane , l 'un à 

base de chaux, l 'autre à base de cuivre. Le phosphate d 'urane donne 

pa r voie sèche des phosphates doubles très-bien ca rac té r i sés ; que l 

ques-uns sont d'un ver t -émeraude, et l 'on peut s 'a t tendre à décou

vr i r par un examen attentif de ces combinaisons de très-belles cou

l eu r s propres à la pe in tu re . 

Uranile d'Autun. Uranile jaune. 

2143 . C'est un double phosphate d 'u rane et de chaux. On l'avait 

décri t comme un hydrate . M . Berzélius le regardai t comme un ura-

nale de chaux. On le t rouve, en belles lames j aunes hexagonales et 

nacrées , dans les roches primit ives de Saint Symphorien aux envi

rons d 'Autun, où il fut découvert par M. Champeaux, ingénieur des 

mines . 

M. Laugier a prouvé que ce minéral est un phosphate double d'u

rane et de chaux. Pour l 'analyser, il le dissout dans l 'acide hydro-

ch!or ique ,e t sépare la gangue par filtration. L 'ammoniaque en excès 

préc ip i te le phosphate d 'u rane . Toute la chaux res te dans la li

q u e u r ; on la précipite par un oxalate. 

Le dépôt formé par l 'ammoniaque est calciné, pesé et t rai té par 
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la potasse au c reuse t d 'argent . La masse étant t ra i tée par l 'eau, 

celle-ci dissout l 'excès d e potasse et le phosphate de potasse. Ce 

sel contient tout l 'acide phosphorique que l'on précipi te par ua 

sel de chaux. Le résidu n 'est pas de l 'oxide d 'u rane pur , mais de 

l 'uranate t rès -ac ide de potasse. La peti te quant i té de base qu'i l 

contient change un peu son poids. Voici le résul ta t de l 'analyse : 

Peroxide d'urane . . . 5 5 , 0 
Chaux 4 ,6 
Eau 21,0 
Si l ice , oxide de fer. . . 3 ,0 
Acide phosphorique. . . 14,5 

98 ,1 

Cette composit ion correspond à un atome de phosphate sesquiba-

sique de chaux, deux atonies de phosphate sesquibas ique d 'u rane 

et soixante et douze atomes d 'eau. 

Chalcolite. Uranilc vert. 

2144. Dans ce m i n é r a l , le cuivre remplace , atome à a tome, la 

chaux de l 'urani te j aune . Les deux espèces sont isomorphes et ne 

diffèrent que par la couleur . On trouve le chalcol i tedans les ter ra ins 

anciens du Cornouail les . On le rencont re aussi à Johargeorgens tadt 

et à Rhe inbre idenhach . Sa couleur varie du ver t -pré au vert-serin. 

Il est t rès-éclatant et nacré . Du res te , il est lamelleux comme le pré

cédent . Sa densi té est égale a 3 . 

M. Berzélius pensait que ce minéral était coloré par l 'a rséni te 

de cuivre . Au chalumeau ou au creuset b rasqué , on en obt ient , en 

effet, un culot méta l l ique , blanc, cassant comme l 'a rséniure et r é 

pandant une peti te odeur . C'est un phosphure de cuivre . 

Philips , qui a reconnu le premier la na tu re des uran i tes , a 

cherché inut i lement l 'acide arsénique dans le chalcolite. Il y a 

t rouvé 

Uranite du Cornouailles. 
Peroxide d'urane. . . . 60 ,0 
Oxide de cuivre . . . . 9 ,0 
Acide phosphorique. . . 13 ,3 
Eau 13 ,8 
Silice 0 ,5 

~ S 8 , G 

Pour analyser le chalcolite, M. Philips le dissout dans l 'acide 

n i t r ique , qui la isse pour rés idu la gangue si l iceuse. Il fait bouil l i r 

la l iqueur avec de la polasse caust ique en excès ; on décompose 

ainsi les phosphates d 'u rane et de cuivre. On filtre pour recuei l l i r 

le deutoxide de cuivre e t l 'uranate de potasse. On sa ture la dissolu-

lion par l 'acide acé t i que ; l 'acide phosphor ique qu'elle cont ient se 
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2147. Les si l icates s imples ire sont pas c o n n u s , ils sont proba-

dtase' par le n i t ra te 1 neutre"de 1 p lomb. Le 1 mé l ange ' de deutoxide dw 

en ivre et d 'u rana te d e potasse doit ê t re redîssous p a r l 'acide n j -

tflquet, t a «fissolutron, t ra i tée-aa 'moyen d*rMexeès , d 'ammoflTaqi»«, 

fournit de l 'u ranale d 'a imnanraqoe insoluble. Agités l 'avoir lavé»; 

On le calcine et' cm 1« pèse- à l 'état d e pro toxide . La l iqueur qui 

contient le cuivre e s t por tée a l 'êbullit ion'; on y verse u n excès 

de potasse, et q u a n d elle ne perd plus d 'ammoniaque, on la jet te 

«ur un filtre. On a a ins i du deutoxide de cuivre*. Pour doser l 'eau, 

on calcine une por t ion du minéral ; la perte est un peu plus grande 

qu'i l ne faudrait : cela t ient à c& q u e le- deutoxide d 'urane se por

tant sur l 'oxide de cuivre pour former un u r a n a l e , il se dégage, 

avec l 'eau, une por t ion d 'acide phosphor ique . 

Il est probable que l'on rencont re ra p lus ieurs variétés de ces 

phosphates doubles dans lesquels la chaux ou le cuivre seront rem

placés par d 'au t res bases analogues. 

Carbonate de protoxide d'urane. 

2145. En versant un carbonate alcalin dans une dissolution de 

protoxide d 'urane , o n obt ient un précipi té vert , soluble dans le 

carbonate d ' ammoniaque . Ce précipité parai t ê t re un carbonate 

bas ique de p ro tox ide . Il a beaucoup de tendance à former des sels 

doubles . Quand il est a cet é ta t , il est également vert. Il se change 

en carbonate de deutoxide a l 'air. La-carbonate d 'urane et d ' ammo

n iaque donne du protoxide pur par la calcinalion. 

Carbonate de deutoxide d'urane. 

2146. En préc ip i tan t les sels d 'urane par les carbonates alcalins, 

le précipi té qui se forme est un sel doub l e ; en le lavant il perd son 

acide carbonique , et à la fin il t raverse les filtres. On doit ajouter 

à l 'eau du sel ammoniac pour empêcher cet effet. 

Le peroxide d ' u r a n e se dissout dans les carbonates alcalins et 

su r tou t dans les b icarbonates . La l iqueu* concentrée donne des 

cristaux très-difficiles a redissoudre . Ce sont des carbonates doubles 

bien caractér isés . 

On fait ainsi facilement le carbonate double d 'urane et d 'ammo

n iaque , d 'u rane et de potasse. Le carbonate double d 'ammoniaque, 

décomposé par l'a cha l eu r , donne du protoxide, et cetni de potasse 

fournit un mélange d 'u rana te et de carbonate alcalin. 

Silicates d'urane. 
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Wement infusibles. Les oxfrfes d ' « ra»e fondent a t e e les ant res sili

cates . L e denlwxidei, avec l e verre; biaircv donne 1 tnr verre b fua 

foncé, quelquefois p resque noir . Le9 Uweaf minces ' sont jaunes- pa* 

t ransparence . Placé sur un fond b l a n c , il est couleur topaze. La 

poudre es* d ' tm beau j a u n e , sirrrout quand le verre cont ient de 

Voxide de plomb-. On peut employer ce composé a un* tempéralitrrn 

basse, au feu de moufle, pour peindre sur porcelarnec 

A un feu v io len t , le sil icate d ' u r ane sert à former un noi r sur 

porcelaine. On ajoï te ' qiralquieforsdeux oit t r o i s cent ièmes d'oxide 

de cobalt , pour obtenir un beau noir ; mais il est difficile à faire. 

Ponr l 'obtenir , il faut f o n d r e - à u n * t r è s - h a u t e t empéra tu re la sil ice 

avec les oxides de eobart et d ' w a n e ; ce «Jeraier se change en p r e t -

o-xide* Uni aux si l icates, le pTotoxide d ' u r a n e ne se rédu i t pas dans 

u» creuse t b r a squé à la t empéra tu re des essais de fer, tandis qu ' i l 

est ramené à l 'état métallique- p a r l 'hydrogène an rouge naissant . 

U r a n a t e » . 

2148. Le peroxide d 'u rane joue évidemment le rôle d 'un aciite 

faible e t il forme des u rana ie s b ien caractér ises . Ces combinaisons 

sont souvent indécomposables par une chaleur r o u g e , qui ferait 

passer ii l 'état de protoxide le deutoxide isolé. 

La chaleur b lanche décompose quelques u rana tes . Elle est sans 

action sur les uranates alcalins et le» u r ana t e s t e r r eux . Les u r a 

nates desséchés et même calcinés se dissolvent dans les acides forts. 

L 'hydrogène les r édu i t quand la base est réduc t ib le . Il se forme uo 

u r a n u r e métal l ique. Si elle rés is te , le deutoxide passe quelquefois 

à l 'état de protoxide, et on a on u r a n i t e ; aveel 'ura j ia le d e baryte , on 

obtient de l 'urane et d e la ba ry t e . Les uranate* humil ies sont soin-

bles dans les carbonates alcalins. 

En précipi tant l 'urane et un aut re oxide par l 'ammoniaq-ue, en a 

un urana te double à base d'alcali et d 'oxide. Les urana tes s imples 

sont très-difficile» à obteni r . La composition d e s uranates neu t res 

est telle qu'i l y a trois fois plu» d 'oxigène dans l 'aeide que dans la 

base . 

Les u rana tes alcalins et t e r reux sont jaune orangé . L 'uranate de 

potasse et celui d e soude s 'obt iennent en décomposant le carbe»-

nate double d 'u rane et de potasse ou d e soude par la chaleur . L'ura

nate d 'ammoniaque se p répare en décomposant par cet alcali les 

sels de deutoxide d 'u rane . Il se décompose par la chaleur . On peut 

le dessécher à la t empéra tu re de l 'eau boui l lante . 

En réduisant par l 'hydrogène les u r ana t e s qui ont ponr base des 

oxides facilement décox»posantes, on obt ient des all iages, e t que l 

quefois seulement des mélanges sous forme d e poudre grise py ro -
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p h o r i q u e . On peut décomposer les urana tes alcalins par l 'hydro

g è n e , on obt ient de l 'u rane mêlé avec la base a lca l ine ; mais la 

poud re est tellement pyrophor ique qu 'e l le s'enflamme de sui te à 

l 'air . 

En faisant subi r la même opérat ion a l 'uranate de p lomb, on o b 

t ient un alliage pyrophor ique ou du moins t rès-combust ib le de 

p lomb et d 'u rane . 

Analyse des matières uranifères. 

2149. L 'u rane , jouant le rôle de base et le rôle d 'acide, est t rès-

difficile à doser . On le dose main tenant à l 'état de protoxide chauffé 

au b l a n c ; peut-ê t re pourra- t -on se servir des uranates de potasse et 

de soude , quand on connaî t ra mieux les c i rconstances de leur for

mat ion . Les phospha tes , les arsénia tes pourront aussi servi r . 

Par les hydrosu l fa tes , on le sépare des alcalis et des te r res alca

l ines. Il faut laver le précipi té hors du contact de l 'air, le gri l ler et 

le chauffer au blanc pour le convert ir en protoxide d 'u rane . Par le 

carbonate d ' ammoniaque en excès , on dissout le peroxide d 'urane 

et on le sépare des t e r res et des oxides métal l iques qui n'y sont pas 

solubles . 

L 'hydrogène sulfuré ne précipi tant pas l 'urane de ses dissolut ions, 

on peut met t re à profit cet te propr ié lé pour séparer de l ' u rane tous 

les métaux dont les dissolut ions sont décomposées par ce gaz. 

L'acide oxal ique forme avec le deutoxide d 'urane un sel soluble, 

ce qui pe rmet d'en séparer tous les métaux qui forment des oxala-

tes insolubles . 

En chauffant un mélange de peroxide d 'urane avec un oxide r é 

duct ible par le charbon, on peut opérer la séparation par voie sèche. 

On mêle la mat iè re avec t ro is ou qua t r e fois son poids de verre ter

reux dans un creuset h r a s q u é , on r édu i t ainsi l 'oxide réductible 

et on r a m è n e l 'urane à l 'état de pro toxide . 

L 'urane peu t se séparer de p lus ieurs métaux par les carbonates 

alcalins qui le préc ip i ten t le p remie r . 

M. Berzé l ius , pour séparer l 'oxide d 'urane de la c h a u x , dissout 

ces bases dans l 'acide hydrochlor ique , et verse dans la l iqueur un 

mélange d'alcool et d 'acide sulfur ique. La chaux se précipi te à l'é

tal de sulfate, qu 'on lave avec de l'alcool affaibli. 

Le peroxide d 'u rane et l ' a lumine se séparent au moyen du car

bonate d ' ammoniaque ajouté goutte à gout te . Le deutoxide d 'urane 

se préc ip i te le p remier . 

On sépare l 'u rane du fer, en évaporant à sec leurs n i t ra tes , et re

prenant par l 'eau ; on sépare ainsi tout l 'oxide de fer. Il faut chauffer 

doucement , agiter cont inuel lement , et au besoin ré i t é re r plusieurs 
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fois l 'opéralion. Quand Turane e l le fer sont tous deux à l 'état d e 

peroxide, on précipi te par un carbonate en excès qui redissout Tu

rane . Si le fer est à l 'état de protoxide et Turane à celui de d e u t -

oxide, on les sépare par un carbonate versé peu a peu. Le fer à l 'é

tat de protoxide se précipi te après Turane . 

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

CUIVRE. Composés binaires et salins de ce métal. 

2150. Le cuivre est un des métaux connus des anc iens ; il a été 

mis en usage longtemps avant le fer. Dès les p remiers temps his to

r iques , il est quest ion du b ronze ,c ' e s t -à d i re , d 'un alliage formé de 

cuivre et d 'étain, doiit la dure té est telle qu 'on a pu s'en servir pour 

fabriquer des ins t rument s t ranchants ou des a rmes , à une époque 

où le fer était encore t rès- rare ou même avant qu'i l fûl connu. 

Le cuivre possède une couleur rouge pa r t i cu l i è re ; il a une odeur 

et une saveur sensibles et dé sag réab le s ; toutes ses prépara t ions 

sont vénéneuses . Sa densité varie : lorsqu' i l a é té Tondu, elle est de 

8,788, et quand il a été é c r o u i , elle devient égale à 8 ,878. 

On s'est souvent t rompé su r la véritable densi té du cuivre, parce 

que l'on a pris pour purs des cuivres souillés de protoxide. Berzé-

lius a Irouvé les densi tés suivantes : 

Cuivre fondu 8,83 
Id. en cylindres épais de deux lignes. . 8,946 
ld. en cylindres laminés 8,958 

Sa densi té augmente avec Técrouissage; elle augmente aussi avec 

sa pure té . La densi té du cuivre roset te t rès -chargé de protoxide 

est quelquefois de 8 , 5 seulement . 

Le. cuivre est malléable à chaud et à froid. C'est , après le fer , 

le métal le plus t enace , mais il Test moins que le pla t ine. Il fond 

à 27 degrés du pyromètre de Wedgwood. Refroidi l en lement , il 

cristallise en pyramides quadrangu la i r e s . Quand on l 'expose en 

vase clos à une t e m p é r a t u r e très-élevée pendant long temps , il ne 

perd pas sensiblement de son poids. Le cuivre fondu au contact 

de l'air se couvre d 'une légère couche d'oxide dont une part ie est 

susceptible d 'ê t re absorbée par le cuivre et en d iminue la duct i l i té . 

Il émet des vapeurs quand le bain est incandescent et qu ' i l a le con

tact de l'air. Mais ces vapeurs qui se condensent en une poussière 

rouge sont de petits globules de protoxide avec un noyau méLal-

TOUE m . mon. 15 
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l ique. Il est probable que le mouvement de l'air en dé te rmine la 

formation. 

On ne connaît pas de composé de cuivre et de c a r b o n e ; cepen

dant le cuivre fondu au contact du charbon devient un peu a i g r e , 

e t on est dans l 'usage de le chauffer à l 'air pour lui r end re sa ducti

l i té . Il parai t donc qu' i l se forme un peu de ca rbure q u i , s 'étant 

d isséminé dans le métal , y produi t un effet analogue à celui qui ré

su l te de la disséminat ion de quelques t races d'oxide dans le cuivre. 

Quand il res te longtemps exposé à l 'air h u m i d e , il s 'oxide et se 

couvre d 'un mélange d 'hydrate et de carbonate hydra té . Chauffé au 

r o u g e , au contact de l 'air , il se recouvre d 'une couche de protoxide 

qui s'en détache en écailles que l'on nomme ba t t i tu res de cuivre. 

Si on cont inue à chauffer , il se forme du dentoxide. Le cuivre ne 

décompose l'eau dans aucune c i r c o n s t a n c e , ni à la t empéra tu re or

d ina i re , ni à u n e t empéra tu re é levée ; il ne peut pas la décomposer 

par l ' in termède des acides . 

Quand le cuivre est t rès-divisé et qu'on le touche avec un char

bon a l lumé, il prend feu et b rû le comme de l 'amadou ; et si on tente 

l 'expérience dans l 'oxigène p u r , l ' ignition est assez v ive ; le cuivre 

se converti t tout ent ier en deu tox ide . 

Les acides oxigénants agissent vivement su r le cuivre. L'acide ni

t r ique le dissout avec dégagement de deutoxide d ' azo te ; l'acide 

n i t reux agit de la même manière . L 'acide sulfurique concentré atta

que peu le cu iv re , même à l 'aide de l 'ébull i t ion, mais cela l ient 

seulement à ce que le cuivre forme un sulfate qui est peu soluble 

dans l 'acide sulfurique concen t r é , et qui recouvre le métal d 'une 

croûte qui le garant i t de l'action de l 'acide. 

L 'acide hydrochlor ique é tendu n 'agi t pas s u r lui ; bouil lant et 

concen t r é , il n'agit guère mieux, si le métal est à l 'abri du conlacl 

de l 'air . Les alcalis dé t e rminen l l 'oxidation du cuivre par le con

tact de l 'air . L 'ammoniaque su r tou t exerce une action t rès-prompte. 

Le t a r i r a t e acide, le sulfate acide de potasse ainsi que les corps gras 

produisent le même effet, quand il y a contact de l 'air. 

Les dissolutions faibles de que lques alcalis peuvent oxider le cui

v r e , parce qu'el les cont iennent de l 'air en d i s ^ l u t i o n , tandis que 

les solutions s a tu r ée s , n'en contenant p a s , sont sans action sur lui. 

Les deux oxides de cuivre sont t rès facilement rédui t s par l 'hy

drogène à une t empéra tu re infér ieure au rouge . La mat ière prend 

feu. C'est par ce moyen qu'on se p r o c u r e le cuivre parfai tement pur. 

Le fer et le zinc les rédu isen t aussi par voie húmido ou pa r voie 

sèche. 

2151 . Le cuivre r o u g e du commerce contient des substances 

é t rangères avant d'avoir été passé au laminoir ; il est toujours plus 

p u r après qu'il a subi cette opérat ion , à cause des chauffes r é p é -
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100,00 

M. B e r l h i e r Tait o b s e r v e r q u e le fer é t a n t p l u s p r o p r e à a l t é r e r 

qu'à a m é l i o r e r l a q u a l i t é d u c u j v r e , la g r a n d e m a l l é a b i l i t é d e c e 

lu i -c i p r o v i e n t s a n s d o u t e d e s m é t a u x a l c a l i n s , e t , s ' r t e n e s t a ins i , 

il ebl t r è s - p r o b a b l e q u e le p o t a s s i u m senl p r o d u i r a i t le m ê m e e f fe t . 

M. B e r t h i e r c r o i t q u e p o u r i m i t e r c e p r o d u i t , il suffirait d e f o n d r e 

le c u i v r e déjà af f iné , d a n s d e s c r e u s e t s a v e c u n e - p e t i t e q u a n t i t é de 

tartre o u a v e c du c h a r b o n a r r o s é par u n e d i s s o l u t i o n d e c a r b o n a t e 

d é p o t a s s e . Cet h a b i l e c h i m i s t e fait o b s e r v e r à l 'appui d e s o n o p i 

n i o n , q u e l o r s q u ' o n veut s e p r o c u r e r du c u i v r e t r è s d o u x p o u r c o u -

uses q u ' o n l u i a fait é p r o u v e r ; l e s m é t a u x q u i l ' a c c o m p a g n a i e n t 

ayant é t é oxidés> Il r e n f e r m e t o u j o u r s «lu p l o m b et s o u v e n t de l ' a n 

t i m o i n e . Il para i t q u e le c u i v r e perd d e sa t é n a c i t é , q u a n d i l c o n 

tient des t r a c e s d e p l o m b ; a u s s i , la p r o p o r t i o n de p l o m b esl-.W4 

peu s e n s i b l e , q u a n d le c u i v r * e s t b i e n r o n g e e t q u ' i l f o u r " ' 

peu c a s s a n t s . ; q u e l q u e f o i s il 

Il n'y a o r d i n a i r e m e n t p a s un m i l l i è m e d ç t ' r a r e q g ' j | H - e „ c o n . 

s'«n t r o u v e j u s q u ' à q u a t r e m i l l i è m e s , e ^ d „ p | o r , 1 0 . a u c u j v r e i a u 

t i enne p o i n t . E n effet , on a joute q u ^ r l i r e n r B S e l \ e . C'est s u r t o u t 

m o m e n t oi> o n le c o u l e p o u r l g m p s a t t e o n < a c l ^ V a W e , e „ 

quand o n l'a chauffé t r o n ^ ( l u o c H l e M i l - m „ e s l n é c e s s a i r e . On 

d i s p o s e à se figer trof ( rendts l e c l f i v r e , - „ , p r o p r e a t a f a b r i . 

m i l l i è m e d e p l o m b 

cation du fil. r . . . . , , 
^ . r o s e t t e r e n f e r m e t o u j o u r s du p r o l o x i d e d e c u i v r e . 

^ a > - J r i n a t r o u v é s e p t p o u r c e n t de p r o t o x i d e a la s u r f a c e des 

- e a u x , e t t r o i s e t d e m i p o u r c e n t à l ' i n t é r i e u r . 

Il n'est d o n c pas si f a r i l e qu'i l le p a r a î t r a i t au p r e m i e r abord d e 

se p r o c u r e r du c u i v r e p u r . La présence , du pr i to x i d e e l c e l l e d u car 

b u r e s o n t d e s c i r c o n s t a n c e s qui s'y o p p o s e n t , s a n s par ler d e s m é 

taux qui p e u v e n t i n t e r v e n i r . 

N o u s d e v o n s c i t er ici u n e o b s e r v a t i o n c u r i e u s e et i m p o r t a n t e . 

M. B e r l h i e r a fait l ' a n a l y s e d ' u n cuivrw t r è s r e m a r q u a b l e par sa 

m a l l é a b i l i t é et par son e x l r e n i e d o u c e u r . i l p r o v e n a i t d ' u n e u s i n e 

s u i s s e . L e s a c i d e s e n re l i r en» d e s t r a c e s d e fer et u n e p e t i t e q u a n -

i t i à d o eek da p o t a s s e e t d e chau-x ; o-n n e p e u t p a s s u p p o s e r q u e 1» 

po tas se e t l a c h a u x s'y t r o u v e n t eu n a t u r e . (Test d o n c nn a l l i a g e d e 

c u i v r e , d e 1er, d e c a l c i u m et d e p o t a s s i u m d a n s l e s p r o p o r t i o n s s u i 

v a n t e s : 

Cuivre. . . . 99 ,12 
Potassium. . . 0 ,38 
Calcium. . . . 0 ,33 
Fer 0,17 
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feclionner les parties délicates des mach ines , on le fait fondre dans 

des creusets à t ravers des morceaux de charbon. 

2152. Le cuivre se rencont re dans un assez, grand nombre d 'es-

tjèces minéra les : le cuivre nat if ; le cuivre su l fu ré ; le cuivre s u l -

c u j v ^ J I £ n l i f c T e ; la pyrite cu iv reuse , qui est un sulfure double de 

gent , du bishJj? enivre g r i s , qui renferme de l 'ant imoine, de Tar-

aussi le cuivre 

o x ' , d e l 'arsenic à l 'état de sulfures. On trouve 

cu iv re ; l 'oxichlorure d e ' J e deutoxide de c u i v r e ; le sulfate de 

deux espèces formées de pro |PJ l e c u i v r e phosphaté qui contient 

nalé ve r t , le cuivre carbonate bietf? différentes; le cuivre c a r h o -

enfin les cuivres a rsénia tés . ' c c u i v r e ™ r » ° n a l é anhyd re ; 

Le cuivre fait donc par t ie de beaucoup t» 
, , ,. . • . , . b i n e r a i s ; ceux-ci se 

rencont ren t o rd ina i rement dans les te r ra ins pi , ' 
. , , , . . . . . . . ' ' i f s , m a i s il s en 

t rouve aussi dans les t e r ra ins in te rmédia i res et i. 
, . . , . . , .. . , . . . n e dans les 

schistes b i tumineux qui tout par t ie des premiers d e p o u , ^ ^ 
r iode secondai re . 3 ^ e 

Le cuivre natif se rencont re dans p lus ieurs mines. Il est souvei . 

cristall isé soit en c u b e s , soit en oc t aèd re s , et se présente souvent 

aussi en ramifications. Il a toutes les propr ié tés du cuivre préparé 

art if iciel lement. 11 est toujours pur. 

Protoxide de cuivre. 

2153 . Le protoxide de cuivre est rouge ; on le trouve dans la na

t u r e ; il forme un hydrate orangé. Le protoxide de cuivre est très-

fusible. Chauffé au contact de Tair, il absorbe de l 'oxigène et se 

change en deu tox ide ; il forme avec les acides des sels peu perma

nents qui tendent à se décomposer en sels de deutoxide et en cuivre 

méta l l ique . L'acide hydrochlor ique le dissout et le transforme en 

p ro toch loru ie . L 'ammoniaque le dissout aussi et forme une disso

lution incolore qui prend rapidement à l 'air une belle teinte bleue. 

L'acide sulfurique et même l'acide n i t r ique affaibli le transforment 

s u r - l e - c h a m p en cuivre très-divisé et en sels de deutoxide de 

cuivre . 

Le protoxide de cuivre s 'obtient en décomposant le protochlo

r u r e de cuivre par la potasse bou i l l an t e , et alors il se dépose sous 

la forme d 'un hydra te orangé . On peut le préparer aussi en faisant 

boui l l i r de l 'acétate de cuivre avec du suc re . Le protoxide de cuivre 

se dépose par suite de la réduct ion du deutoxide par le carbone du 

sucre . Dans ce c a s , on l 'obtient cristall isé en petits octaèdres r é 

gul ie rs . 

Le protoxide de cuivre se rencontre dans la n a t u r e ; c'est une des 

variétés de la mine de cuivre qu'on exploite à Chessy, près de 
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Lyon. Ce minéral est connu sous le nom de cuivre oxidulé. Il est 

lamelleux ou capil laire, o p a q u e , quelquefois t rans lucide . Quand il 

est bien cristal l isé, il est presque toujours p u r ; il se présente alors 

sous la forme d 'ociaèdres régul iers , qui sont tantôt rouges et 

t r ans luc ides , tantôt verdâtres et opaques . Dans ce dern ier cas , ils 

ont subi une al térat ion qui les a t ransformés én carbonale de deu-

toxide. La densi té des cristaux les plus purs est de 5,6. Le cuivre 

oxidulé est soluble dans l 'acide hydrochlor ique. 11 se dissout aussi 

dans l 'acide n i t r ique , avec dégagement de gaz n l l reux . 

On trouve une variété de cuivre oxidulé qui est en masse t e r reuse 

de couleur de br ique . Elle contient beaucoup de peroxide de fer. 

Le protoxide de cuivre cont ient 

2 al. cuivre. . . 7 9 1 , 3 88 ,78 
t al. oxigène. . . 100 ,0 11,22 

8 9 1 . 3 1 0 0 , 0 ( T 

Il est employé pour colorer le verre en p o u r p r e , ainsi qu'on le 

verra plus loin. 

Deutoxide de cuivre. 

2154. Le deutoxide de cuivre est brun foncé, presque noir , sans 

éclat et très-difficilement fusible. Il est ramené à l 'état de protoxide 

et même totalement rédu i t par les corps combust ibles à une assez 

basse t empéra tu re . L 'hydrogène le rédui t en t iè rement à une tem

péra ture bien au-dessous du rouge . La réact ion s 'opère avec déga

gement de lumiè re . Le carbone produit le môme effet à une t empé

ra tu re peu élevée. Il se dégage aussi de la lumière , et si le mélange 

est bien fait la réduct ion produi t une sorte d'explosion. Les ma

tières organiques r iches en carbone et en hydrogène réagissent 

d e l à même manière . Toute fo i s , la combustion du diamant ne s'o

père pas sans difficulté, au moyen de cet oxide. 11 est hygrométr i 

que et absorbe très-vite l 'humidi té de l'air. 

L 'hydrate de deutoxide est bleu et doué d 'une saveur métal l ique 

désagréab le ; il est peu p e r m a n e n t ; il se décompose dans l 'eau , en 

perdant son eau de combina i son , et se change en deutoxide b r u n . 

Il est difficile de le conserver à l 'état bleu. Quand on veut l'avoir à 

cet état , pour l 'employer dans la fabrication des papiers p e i n t s , on 

y fixe l'eau au moyeu de quelques subs tances ; c'est ainsi qu 'on 

forme les fausses cendres bleues. La chaux, l 'a lumine, la sil ice, l'al

bumine et la gélatine ont celle p ropr ié té . L 'hydrate exposé à l 'air 

en absorbe l 'acide carbonique. Aussi les cendres bleues ainsi p r é 

parées prennent -e l les une teinte verte en peu de temps . 

Le deuloxide calciné ne peul se dissoudre dans l 'ammoniaque ; a 

l 'état d ' h y d r a t e , il s'y dissout en peti te q u a n t i t é ; la dissolution a la 
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607,8 100,0 

Le deuloxide de cuivre se rencontre dans la na tu r e , à l 'état pu l 

vérulent . 11 est noir , m a t , non cristall isé el mêlé soit au cuivre 

gr is , soit à d 'aut res minerais de cuivre qui l 'ont produi t en s 'oxi-

dant à l 'air. La proportion de ces mat ières varie. On l'en sépare en 

réduisant le minerai en poudre et le faisant digérer dans une d i s -

sol ulion de carbonate d 'ammoniaque . On parvient ainsi à dissoudre 

tout le d iu tox ide de cuivre qui se précipi te ensui te par l'évapoxa-

tion de la l iqueur. On peut aussi t r a i t e r par l'eau régale et procéder 

à l 'analyse de la dissolution par des méthodes appropr iées à la na

ture des matières dissoutes . Il y a en général du peroxide de fer 

avec l 'oxide de cuivre. Au reste , ce minerai est ra re et parai t tou

jours provenir de Poxidalion des mines de cuivre qu'il accom

pagne . 

Pelletier a le premier mis en usage l 'hydrate de deuloxide de 

cuivre dans les ar ts . Il croyait avoir t rouvé le moyen d ' imiter les 

véri lables cendres bleues, qu'on prépare depuis longtemps en 

Angleterre . 

L 'hydrate de deuloxide de cuivre fournit encore nne couleur 

b leue à bas pr ix . Dans la fabrication des papiers de t e n t u r e , on 

l 'emploie souvent. Les peint res s 'en servent quelquefois. 

Pour l ' ob ten i r , on dissout dans l 'eau six par t ies d e sulfate de 

cuivre o r d i n a i r e , et d 'un aut re côté on dissout aussi t rois part ies 

de chlorure de calcium dans l 'eau. On mêle les deux dissolut ions , 

couleur bleu céleste . Ce chlore l iquide dissout l 'hydrate en peti te 

q u a n t i t é ; la dissolution est bleue et se décompose par l 'éhulli l ion. 

Le deuloxide se dissout dans l 'oxalale acide et le lar t ra te ac ide de 

potasse. Le dealoxide de c u n r e est décomposé par l 'acide sulfu

reux quand il est a l 'état d 'hydrate . Il se forme un sullite de prot-

uxide et un sulfate de deuloxide. 

Le deuloxide de cuivre colore le verre e t les flux en vert. Aussi 

s'en sert-on pour donner au verre une couleur verte plus ou moins 

inlense. Il est employé en chimie pour analyser les uial ières orga

niques, qu'il transforme,a. la chaleur rouge obscur , en eau et en gaz 

carbonique el azole. 

Il est formé de 

1 at. cuivre . . . 595,6 79,85 
I at. oxigène. . . 100,0 20,17 

495,6 " 100,00 

L'hydrate de cuivre contient 

1 at. deuloxide. . . ¿95,6 81,5 
2 at. eau 112,2 18,5 
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on laisse rassembler le sulfate de chaux et on sout i re la l iqueur 

chargée de chlorure de cuivre. 

On ajoute à celle-ci un lail de chaux contenant une par t ie et 

demie de chaux vive. On agile bien et on recuei l le le précipi té ver-

dâlre. C'est un oxichlorure de cuivre qui se forme. 

Cet oxichlorure étant bien égoul té , on le broie avec un qua r t de 

partie de chaux en bouill ie et un quar t de par t ie de potasse du 

commerce en dissolution. 11 faut broyer rapidement . Quand on veut 

mettre la paie en boutei l les , on y ajoute un quur t de par t ie de sel 

ammoniac et d e m i - p a r t i e de sulfate de cuivre . Cette addit ion a 

pour objet de sa turer la potasse et de l'aire un peu d 'ammoniure de 

cuivre qui rehausse la couleur du produi t . 

Cette couleur verdit souvent , quand on la fait s écher ; elle n 'es t 

donc pas d'un emploi cer ta in . Les fabricants la livrent o r d i n a i r e 

ment aux consommateurs sous forme de bouill ie, pour se sous t ra i re 

aux chances de la dessiccation. 

Triloxide de cuivre. 

215o. M. Thénard l'a obtenu en ajoutant de l 'eau oxigénée à une 

dissolution faible de ni t ra te de cuivre et y versant ensui te de la po

tasse en quant i té à peine suffisante pour en sa tu re r l 'acide. 11 est 

nécessaire d 'opérer à une t empéra tu re voisine de zéro. 

On obt ient ainsi le t r i loxide hydra té . Il forme un précipi té d 'un 

b run j aune qui perd très-facilement son oxigène et repasse à l 'état 

de deuloxide . Une chaleur un peu infér ieure à celle de l'eau boui l

lante suffit pour le décomposer. A l'état d ' hyd ra t e , il se décompose 

de lu i -même du j o u r au lendemain ; aussi faut-il se bâter de le des 

sécher dans le vide. Les alcalis le décomposent et en chassent 

l 'excès d'oxigène. Les acides le transforment en sels de deutoxide 

et en eau oxigénée. Il contient 

1 at. cu ivre . . . . 595,6 66,5 
2 at. oxigène. . . . 200,8 33,5 

I ^ T g - 100,0 

Prolochlorure de cuivre. 

21u6. Ce composé r e m a r q u a b l e , découver t par P r o u s t , se forme 

toutes les fois qu'on met un sel de deutoxide de cuivre en contact 

avec une dissolution de prolocblorure d'étaiik 

Le protochlorure anhydre est b l a n c , quand il est très-divisé., 

mais la fusion lui donne une couleur fauve c la i r . La chaleur n e 

l 'al tère p a s , mais il est facilement fusible. Exposé à l 'air , il verdit 

p romptement et linit par se t ransformer en deutochlorure et «xi» 
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ch lorure . Le protochlorure est insoluble dans l 'eau ; mais il (orme 

avec l 'acide hydrochlor ique une dissolution incolore qui se décom

pose facilement par l ' eau ; la plus g rande par t ie du protochlorure 

se dépose en poudre blanche qui verdit à l 'air. L'acide sulfurique 

élendu d'eau n'agit sur ce pro lochlorure ni à froid ni à chaud. 

L'acide n i t r ique l 'a t taque sur - le -champ , lui donne une couleur 

violette , puis b l e u e , enfin ve r te , et a lors on a une simple dissolu-

lion de deutoxide de cuivre . 

L 'ammoniaque l iquide dissout ce pro tochlorure sans se colorer . 

Mais à peine la l iqueur a-t-elle le contact de l 'air qu'elle prend une 

teinte b leu in tense . Ce pro tochlorure est t rès avide d'oxi¡;ene. 

Il se prépare en t ra i tant s implement par l 'acide hydrochlor ique 

un atome de cuivre en limaille et un atome de deutoxide de cuivre 

en p o u d r e . Les deux mat ières se dissolvent s imul tanément . On fait 

évaporer le l iquide dans une cornue à l 'abri du contact de l'air et 

on chauffe le résidu jusqu 'à fusion. 

La formation du prolochlorure par l'action du cuivre sur l 'acide 

hydrochlor ique a été aperçue par les plus anciens chimistes. Toutes 

les fois qu'on fait agir le cuivre et l 'acide sous l 'influence de quan 

tités l imitées d ' a i r , il se produi t du pro toch lorure . Quand on met 

le cuivre en contact avec du b ich lorure , il se forme encore du p ro 

loch lorure . Quand la product ion en est l e n t e , ce corps cristall ise 

souvent en peti ts té t raèdres incolores et d 'une t r ansparence par 

faite. 

On obtient encore du p r o t o c h l o r u r e , en faisant boui l l i r du b i 

ch lorure dissous dans l'eau avec du suc re . Le prolochlorure se 

dépose en poudre b lanche . 

Le pro tochlorure confient 

1 al. cuivre . . . 595,6 64,1 
1 at. chlore . . . 221,5 55,9 

616,9 106,0 

Bichlorure de cuivre. 

2157. Ce composé est couleur de foie quand il est à l 'état sec. Il 

b leui t à l 'air , en absorbant de l'eau ; il est t rès-soluble dans l'eau 

et l 'alcool; il peut à peine cr is tal l iser tant il est dél iquescent . 

Chauffé, il perd de l ' eau , en t r e en fusion, dégage du chlore el se 

t ransforme en prolochlorure . Quand on y verse un alcali de manière 

à ne pas tout préc ip i ter , il se forme un oxiehlorure vert insoluble ; 

cet oxiehlorure se rencont re au Pérou à l 'état pu lvé ru l en t , el au 

Chili en masses dont le cent re est occupé pa r du sulfate de cuivre ; 

il est d 'un t rès-beau ver t ; il cristall ise en pr ismes hexaèd res ; il est 

insoluble dans l'eau et soluble dans les acides . 
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Il csl composé de 

3 at. deutoxide de cu ivre . . . 53 ,7 
1 at. chlorure de cuivre . . . 30 ,5 
8 at. eau 10,0 

100,0 

Le b ichlorure de cuivre peu l s 'obtenir directement en chauffant 

le cuivre dans un courant de chlore . On le p répare plus o rd ina i re 

ment par l 'action de l 'acide hydrocblor ique sur le deutoxide d e 

cuivre. Enfin, le procédé le plus s imple consiste à décomposer le 

sulfate de cuivre pa r le ch lorure de calcium. On filtre pour séparer 

le sulfate de chaux, on evapóre l a l iqueur en consis lances i rupeu.se , 

et on y verse de l'alcool qui dissout le ch lorure sans toucher au 

sulfate. Si l'on a eu soin d 'employer un léger excès de sulfate de 

cu iv r e , le ch lorure de cuivre ainsi p réparé est t rès pur . 11 contient 

1 al. cuivre . . . 393 ,6 47,1 
2 at. chlore . . . 442,6 52 ,9 

838 .2 "100 ,0 

Bromure île cuivre. 

2 1 5 8 . Le cuivre avec le b rome présente les mêmes phénomènes 

qu'avec le chlore . 

Le b romure de cuivre en plaques minces est t ranslucide. 11 esl 

insoluble dans l 'eau. L'acide hydrochlor ique le dissout sans le 

décomposer , l 'acide acét ique n'a aucune action sur l u i , ni même 

l'acide sulfurique concentré el bouil lant . Exposé au feu dans un 

t u b e , on peut le chauffer fortement sans le décomposer ; tandis 

qu 'au contact de l 'air, dans un creuset , il se volatilise des vapeurs 

qui colorent la flamme en vert , et il reste dans le creusel de l 'oxide 

de cuivre . 

L 'ammoniaque dissout le b r o m u r e de c u i v r e , et donne un chlo

rure ammoniacal susceptible de cr is tal l iser . 

Bibromure de cuivre. 

2159. Le deutoxide de cuivre se dissout dans l 'acide h y d r o b r o 

mique , el donne ce b i b r o m u r e . 

La solution de ce b r o m u r e est ve r t e ; par la concentration elle 

devient b r u n - m a r r o n ; évaporée jusqu 'à pellicule, il s'y forme par le 

refroidissement un dépôt cr is tal l in. On l 'obtient sous la forme 

d'aiguilles j aune verdâl re dans des l iqueurs abandonnées à elles-

mêmes. Ce b romure cristall ise difficilement; ce qui tient à son 

extrême dél iquescence. En l 'évaporant à sec , il prend une couleur 

d'un gris métal l ique, semblable à la plombagine. 
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Un peu an-dessous du rouge brun le b ih romure de cuivre perd 

une porlion de b r o m e , et passe à l 'état de b romure . 

lodure de cuivre. 

2160. Cet iodure est peu connu. Quand on verse dans une disso

lution de deutoxide de cuivre un iodure a lca l in , il se forme un 

précipi té gris qui parai t ê t re un s imple mélange de proloiodure de 

cu ivre et d' iode. 

Prolosulfure de cuivre. 

2161 . Il existe deux sulfures de cuivra qu i correspondent au 

proloxide el au deutoxide de cuivre . Le plus important et le plus 

connu est le protosuirure qui se t rouve dans la na tu re . Ce minéral 

est en niasse compacte, te rne , ra rement lamelleuse. Il est si fusible, 

qu'il suflil pour le fondre de le chauffer à la flamme d 'une bougie. 

Il est assez tendre ; sa densi té varie de 4,8 à 5 ,3 . Sa forme p r i m i 

tive est le p r i sme hexaèdre régul ier . Sa couleur est gr is foncé, 

avec un faible, éclat métal l ique. 11 est facilement décomposahle par 

le g r i l l age , t rès-soluble dans les aeides oxigénants cl peu soluble 

dans les au t res ; il esl moins at taquable que le cuivre métall ique 

par les acides oxidants . 

L 'hydrogène ne peul le r édu i re . 11 se combine facilement avec 

d 'aut res su l fures , tels sont ceux de fer , de plomb et de bismuth , 

et il consti tue alors nombre de minera i s t rès- impor tants . On trouve 

le sulfure isolé dans p resque toutes les mines de cuivre qui appar

t iennent aux ter ra ins primitifs . Il y forme des filons t rès-puissants . 

La Sibérie , la s u è d e , la Saxe, le pays de Cornouailles en exploitent 

des mines . Ce minéral contient 

Klaprolh. Klaproth Gueniveau, 

Cuivre . . . 78.fi 7 0 , 3 7 4 , 3 
Soufre . . . 18,8 22 ,0 20 .5 

0 ,3 1,5 
. . 0 ,8 0,0 0.0 

100,0 99,0 9G,3 

On oht ienl facilement le prolosulfure de cuivre , en chauffant un 

mélange de trois par t ies de soufre et de hui l parties de cuivre en 

t ou rnu re ou en l imaille. La mat ière prend feu , laisse dégager du 

gaz hydrogène quand le mélange contient un excès de c u i v r e , e t 

du gaz hydrogène sulfuré quand il y a excès de soufre. Il est rare 

que la masse fondue, qu 'on obtient du premier coup, soit du sulfnre 

p u r ; p resque toujours , elle cont ient un excès de cuivre . Mais en la 

réduisan t en poudre , la chauffant de nouveau, avec la moitié dp son 
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poids de soufre et portant la t empéra ture jusqu 'au r o u g e , on o b 

tient du prtilosulfure p u r . Ce composé est en masse c r i s t a l l ine , H 

ressemble par ses propr ié tés au sulfure na ture l . Il contient 

2 at. cuivre. . . 791,A 79,73 
1 at. soufre, . . 201,1 20,27 

992,3 100,00 

Bisulfure de cuivre. 

2162. C'est le produi t qui se forme quand on fait passer un cou

rant d 'hydrogène sulfuré dans un sel de deutoxide de cuivre, l i s e 

précipite un bisulfure en poudre d 'un brun noi râ t re . Ce précipi té 

s'altère aisément à l 'a ir . On le produi t souvent dans les ana lyses , 

mais alors on a soin do le gri l ler pour le conven i r en deutoxide . 

11 serai t très-difficile de l 'obienir à un élat déf ini , tant à cause de 

l 'altération qne l 'air lui fait é p r o u v e r , qu 'en raison de celle qu ' i l 

subit quand on le chauffe. Il perd du soufre et passe à l 'état de 

protosulfure. Ce b i su l lu re contient 

1 at. cuivre. . . 393,6 66,3 
1 at. s o u f r e . . . 201,1 53,7 

396,7 100,0 

Cuivre sulfuré pyrileux. 

2163. On connaît sous le nom de pyrite cuivreuse un sulfure 

double de fer et de cuivre qui const i tue le minerai de cuivre le p lus 

impor tant et le moins ra re . Elle forme des filons puissants dans les 

t e r ra ins primitifs et dans les ter ra ins de t rans i t ion . Les mines de 

Saint-Bel près Lyon , celles du Derhysh i re , de F reybe rg , du H a r z , 

ainsi que celles de la Bohême et de la Hongrie , appar t iennent à cet te 

variété . 

Le cuivre pyriteux possède l 'éclat métal l ique ; il est j aune v e r -

dâtre comme le lai ton, et cristall ise en t é t raèdres . Il est facilement 

fusible; à une t empéra tu re peu élevée, il ne change pas de na tu r e , 

Chauffé fortement en vase clos , il perd de son poids et passe au 

j aune b ronze . La per te qu'il éprouve est due au dégagement d 'une 

par t ie du soufre appar tenant au sulfure de Ter qui en fait pa r t i e . 

Le cuivre pyr i teax chauffé au contact d e l 'air s'y convert i t en su l 

fates , si on élève peu la t empéra tu re ; sinon , il se transforme en 

gaz sulfureux et en oxides de cuivre et de fer. Il est ina t taquable 

par les acides non ox igéuan t s , mais les acides qui cèdent a i sément 

l e u r o x i g è n e , comme l 'acide n i t r i q u e , l'eau réga le , l 'a t taquent fa

ci lement. 

Le cuivre pyri teux ressemble beaucoup au bisulfure de fer. Il 
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peut néanmoins s'en d is t inguer aux caractères suivants : sa teinte 

est plus verdat re ; il étincelle difficilement snus le choc du br ique t ; 

il se laisse en tamer par le couteau. Enfin, sa dissolution opérée 

au moyen de l 'acide n i t r ique présente un moyen exact et prompt 

pour y constater l 'existence du cuivre. M. H. Rose a trouvé dans le 

cuivre pyriteux : 

2 at. fer. . . . 678 29 ,8 
2 at. cuivre. . . 7 9 2 3 4 , 8 
4 at. soufre. . . 804 35 ,4 

2274 100,0 

Ce qui correspond a un composé d 'un atome de sesquisulfure de 

fer et d 'un atome de protosulfure de cuivre . 

Ces résul ta ts s 'accordent avec toutes les analyses du cuivre pyri

t eux , et sur tout avec celles de M. Rose , qui a obtenu les résul ta ts 

suivants : 

Dfl Ramfcerg. Du Fnrstenberg;. 

Cuivre. . . . 34 ,40 3 3 , 1 2 
Fer 30 ,47 3 0 , 0 0 
Soufre. . . . 55 ,87 3 6 , 5 2 
Si l ice . . . . 0 ,27 0 ,39 

101,01 100 ,03 

Pour analyser le cuivre pyr i t eux , on le t ra i te avec l'eau régale 

bou i l l an te , jusqu 'à parfaite dissolut ion. On précipite une par t ie de 

la dissolution par le n i t ra te de baryte , et on pèse le sulfate de baryte 

obtenu pour connaî t re le poids du soufre. L 'aut re par t ie de la dis

solut ion, su r sa tu rée d ' a m m o n i a q u e , fournit un précipi té qui con

t ient tout le peroxide de fer avec un peu de deutoxide de cuivre et 

une l iqueur bleue qui renferme la majeure par t ie du cuivre . On 

fi 1 Ire et on lave. La l iqueur su r sa tu rée par un acide et décomposée 

par la potasse fournit le deutoxide de cuivre. Le précipi té de 

peroxide de fer étant l a v é , séché et p e s é , doit ê t re dissous par 

l 'acide hydrochlor ique. Il res te toujours un peu de silice que l'on 

sépare . La l iqueur soumise à un courant d 'hydrogène sulfuré four

nit un dépôt de sulfure de cuivre que l'on recueil le et qu'on grille 

pour le Iransformer en deutoxide . 

Il parai t que le cuivre pyr i teux contient toujours nn peu de 

peroxide de fer in terposé. 

On donne le nom de cuivre pyriteux panaché à une variété 

remarquab le par ses belles couleurs panachées de rouge , de brun, 

de violet, de vert et de bleu. Elle se laisse rayer par l 'ongle. Pour 

la même quant i té de sesquisulfure de fer, elle contient deux fois 

plus de sulfure de cuivre que la précédente . 

Klaprolh a fait l 'analyse d 'une mine de cuivre t rès-be l le ; c'est la 

mine violette de Hit lerdahl en Norwége, qui parai t contenir pour la 
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même quant i té de sesquisulfure de fer qua t r e fois plus de su l fure 

d e euivre que le cuivre pyri teux o rd ina i r e . 

Cuivre gris. 

2164. Outre les variétés nombreuses que p résen te le sulfure de 

cuivre pyr i teux , on connaî t sous le nom de cuivre gris une foule de 

composés qui résul tent de la combinaison du cuivre pyriteux avec 

des a r sén iu res ou des an l imoniures méta l l iques . Les cuivres g r i s 

renferment souvent du sulfure d 'argent et se t rouvent o rd ina i re 

ment mélangés de sulfure de p lomb, de sulfure de zinc et même de 

sulfure de mercu re . Ce sont des mines compliquées , et , quoiqu 'on 

rencontre souvent du cuivre gris cr is tal l isé , il est difficile de décou

vrir dans quel o rdre les é léments s'y t rouvent combinés . M. Berzé-

Iius classe tous ces corps en qua t re var ié tés . I o Le bleyfahlerz, 
qui est un mélange de cuivre pyri teux et d ' an t imoniure de p lomb. 

2o Le kupferfahlerz, mélange de cuivre pyri teux avec de l 'antimo-

niure de cuivre. 5° Le grangiilligerz, mélange de cuivre pyri teux et 

de sulfure d 'ant imoine, 4" Le schwartzgultigerz, mélange de cuivre 

pyriteux et desu l fu re d 'argent . 

Quoi qu'i l en soit, le cuivre gris possède une couleur gris d 'acier . 

Il est tantôt br i l lant , tantôt t e rne . Il a l 'éclat métal l ique. Sa pous

sière est noi re , quelquefois passant au rougeât re . Sa densi té est de 

4 ,86 , niais elle doit beaucoup var ier . Il cr istal l ise en t é t r a è d r e s , 

comme le cuivre pyr i teux . Sa couleur varie selon qu'i l contient de 

l 'arsenic ou de l ' ant imoine . Dans ce dern ie r cas, elle est plus foncée. 

On va voir par les résul ta ts mêmes des analyses combien leur 

discussion serait difficile. Auss i , se eontentera- t -on rie d is t inguer 

les variétés arsénifères et an t imoni fè res , comme le font les m i n é 

ralogistes. 

Cuivre sulfuré gris. Klaproth a t rouvé dans divers cuivres gr is 

des environs de Freyberg : 

Ingen-Hohenbirke. Kraner. Jonas. 
Cuivre . 
Arsenic. 
Fer. . 
Soufre . 
Argent. 
Antimoine. 

41,0 
24,1 
22,5 
10.0 
0,4 
0,0 

48,0 
14,0 
25,5 
10,0 
0.5 
0,0 

42,5 
15,6 
27,5 
10,0 
0,9 
1,5 

98,0 98,0 98,0 

Cuivre sulfuré noir. Ce minéral a les plus grands rappor ts avec 

le précédent . La principale différence résul te de la présence de l'an

t imoine qui remplace l 'arsenic. Klaproth y a trouvé : 
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Cremnitz. Kapnick. Hongrie. Anneberg. Claustnal. Wolfach 

Cuivre. . . 31 .56 57 ,75 3 9 , 0 0 4 0 . 2 5 37 ,5 2 6 , 0 
Fer. . 3 ,50 3 .25 7 . 5 0 13 ,50 6.5 7 . 0 
Arsenic . 0 .00 0 .00 0 .00 0 ,75 0 .0 0 .0 
Antimoine . . 31 .09 2 2 , 0 0 1 9 , 5 0 2 3 . 0 0 2 9 , 0 2 7 , 0 
Argent. . . . 14 ,77 0 .23 0 ,00 0 ,50 3 . 0 15 ,2 
Soufre. . . 11 .50 2 8 . 0 0 2 6 , 0 0 18 ,50 2 1 , 5 2 5 , 5 
Zinc . . 0 .00 3 ,00 0 ,00 0 , 0 0 0 ,0 0 ,0 
Mercure. . 0 ,00 0 ,00 6 ,25 0 , 0 0 0 ,0 0 ,0 

9 5 ; 0 2 96 ,25 9 8 , 2 5 96 ,30 9 7 . 5 ' 9 8 , 7 

Séléniure de cuivre. 

2163. Si l'on précipi te le sulfate de enivre par le gaz hydrogène 

sé lénié , il en résulte un sé léniure de: cuivre en gros flocons noirs , 

q u i , s échés , deviennent d'un gris foncé et se laissent polir par 

l 'hémat i te . Exposé'à la chaleur rouge, ce sé léniure donne la moitié 

de son sé lénium, et laisse un bouton fondu de sé léniure . Ce dernier 

se forme aisément et avec product ion de chaleur lorsqu 'on chauffe 

ensemble du cuivre et du sé lénium. La combinaison se liquéfie 

longtemps avant de rougir , et donne un houLon couleur gris d'acier, 

dont la cassure est compacte , et qui ressemble parfai tement a u s u l -

fure gris de cuivre. Exposé au feu , il perd d'abord une certaine 

quant i té de s é l é n i u m ; mais bientôt il ne s 'altère p l u s , et l a i sse , 

après un long gri l lage, une masse plus fusible que le cuivre , grise, 

fragile et très-chargée de sé lénium. 

Phosphure de cuivre. 

2166. Quand on met en présence le cuivre et le phosphore à une 

t empéra tu re é levée , les deux corps se combinent et produisent un 

phosphure b ibas ique . Celui-ci est t rès-fusible, blanc , cassant , c r i s 

tallin et assez du r pour sou ten i r la comparaison avec l 'acier t rempé . 

On peut l 'obtenir en chauffant du cuivre au rouge et projetant sur 

la masse de peti ts morceaux de phosphore. Mieux encore, en chauf

fant du fil de cuivre au rouge et dir igeant su r lui de la vapeur de 

phosphore . On l 'obtient aussi en réduisan t le phosphate de cuivre 

au moyen du charbon ou bien en t ra i tant au creuset un mélange de 

cuivre , de phosphate acide de chaux et de charbon. 

Ce phosphure contient : 

2 at. cuivre 791 80 
1 ut. p h o s p h o r e . . . 196 20 

987 lûF 
En t ra i tant par le gaz hydrogène phosphore des dissolut ions de 

sels cu iv r eux , on peut former divers phosphures de cuivre . Ces 

composés sont très-difficiles à obtenir dans un état défini. Ils s 'al tè-
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renl rapidement a Pair, le phosphore passant à l 'état d'acide phos-

phor ique. Récemment p réparés , ils sont en poudre b r u n e ou n o i r e . 

Arséniure de cuivre. 

21<i7. L 'arséniure de cuivre est gris blanc, à cassure g r e n u e , 

compacte. 11 s'obtient par les mêmes procédés que le phosphure de 

cuivre. Quand on chauffe au rouge intense un mélange de cuivre 

et d'un excès d 'arsenic, il reste un résidu qui est de l ' a rséniure biba-

sique. Celui-ci c o n t i e n t : 

2 at. cuivre. . . . 791 62 .8 
1 at. arsenic. . . . 470 37 ,2 

1201 ' 100.0 ' 

On peut se p rocure r divers a rséniures de c u i v r e , en faisant agir 

l 'hydrogène arséniqué su r les sels cuivreux. Ces a rséniures se p r é 

sentent en poudre noire comme les pbosphures . Mais tandis que 

ceux-ci ne se dissolvent pas dans le m e r c u r e , les a r sén iu res , au 

contrai re , s'y dissolvent avi c facilité et forment une massed ' ama l -

fiame épais qui se sépare aisément du mercure excédant . 

SELS DE CUIVRE, 

2108. Il y a des sels d e c u i v r e à hase de prutoxide et d e d e u t o x i d e ; 

les premiers sent peu permanents et peu connus ; les autres ont é té 

l'objet d'un grand nombre de recherches . 

Sils de protoxide Ils sont fort peu s t a b l e s ; quand on les d issout 

dans une grande quant i té d 'eau, ils sedécomposent en sels de deut-

oxide et en cuivre méta l l ique . Les sels snlublcs de protoxide de 

cuivre sont précipi lés en orangé par les carbonates alcal ins et par 

les bases alcalines. L'acide n i t r i q u e , le chlore les convert issent , 

même à froid, en sels de riotitoxide , ce qui les rend faciles à recon

na î t re . 

Le protoxide de cuivre tend a se décomposer sous l 'influence des 

arides en sels de deutoxide et en cuivre métal l ique. Auss i , les sels 

qu'il forme éprouvent- i ls presque toujours ce genre de décompos i 

tion quand on les dissout dans l 'eau. 

Sels de deutoxide. Les sels soluhlês de deutoxide sont bleus ou 

ver t s , quand ils sont en dissolut ion. Anhydres , ils sont bleus ou 

b runs . Les dissolutions de ces sels précipitent en bleu pa r les alca

lis ; l 'ammoniaque y fora e un précipité qui se dissont dans un excès 

de ce réactif et lui communique une magnifique coulent b leue . Les 

hydrosulfates et les sulfures les précipitent en brun ou en noi r . Le 

cyanure jaune de fer et de potassium y l'orme un précipité b r u n -
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marron ou pourpre . C'esl le réactif le plus délicat pour les sels de 

c u i v r e . La noix de galle les précipite en gr is . Le cuivre est p réc i 

pi te de ses dissolutions à l 'état métal l ique , par le fer , le zinc et le 

p lomb. 

Le cuivre lui-même change les dissolut ions de deutoxide en sels 

d e proloxide. Ces dissolutions sont toutes précipi tées par les oxa -

la les , les succinates et les benzoates . 

Les sels de deutoxide de cuivre sont vénéneux. L'empoisonne

ment présente des caractères s ingul iers ; il se manifeste presque 

toujours par de violentes col iques, mais elles surv iennent tantôt au 

bout de quelques h e u r e s , tantôt seulement au bout d 'un jour ou 

deux. 

Comme le cuivre métal l ique n'est pas vénéneux et que le fer 

ramène les sels de cuivre a l 'état m é t a l l i q u e , on peut employer la 

limaille de fer comme un r emède assuré contre ce genre d ' empoi 

sonnement . On prend quinze ou vingt grains de limaille délayée 

dans du miel et on répète la dose de demi-heure en demi-heure , 

jusqu 'à ce que les accidents cessent. 

M. H. Edwards s'est assuré par dos expériences nombreuses el 

r é | élées de l'efficacité de ce t r a i t ement . 

Sulfate de deutoxide de cuivre. 

2169. Ce sel é ta i t connu des anciens chimistes sous les noms de 

vitriol bleu, couperose bleue, vitriol de Chypre. 

Le sulfate neu t re de deutoxide de cuivre est bleu et cristall ise en 

paral lél ipipèdes obl iques. Sa densité est égale à 2 ,19. Il est plus 

soluble à chaud qu'à froid. Il f au t , en effet, qua t re par t ies d'eau 

pour le d issoudre à la t empéra tu re ordinai re , tandis que deux 

part ies d'eau boui l lante suffisent. La dissolution est d'un bleu franc, 

Quand il est cr is ta l l isé , ce sol contient beaucoup d'eau de c r i s 

tal l isation. Il s'eflleurit lentement à l'air et devient opaque et blan

c h â t r e . Exposé à l'action d 'une chaleur douce , il peut perdre son 

eau de cristallisation sans se décompose r , et il passe alors à l'étal 

d 'une poudre blanc b leuâ t re qui est le sel anhydre . 

Dans les a r t s , on le prépare en gril lant les pyrites de cuivre , el 

t ra i tan t le rés idu par l 'eau, pour dissoudre le sulfate de cuivre 

formé. Quelquefois, on t ra i te aussi les pyrites gr i l lées , par l'acide 

sul fur ique , afin de convert i r en sulfate les part ies de deuloxide qui 

o n t été mises à nu par sui te de la décomposition que la chaleur a 

fait éprouver au sulfate p rodui t . 

On prépare aisément le sulfate de en iv r e , au moyen de l'action 

d e l 'acide sulfurique faible su r le cuivre métal l ique a \ec le contact 

. d e l 'air. 
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On l 'obtient, à Par i s , en grande quant i té , en décomposant le sul

fate d 'argent par le cuivre , dans l 'opération de l'affinage des mé taux 

précieux. 

Le sulfate de cuivre se t rouve dans la nature ; il provient de la 

combustion lenle des sulTures ; on le t rouve quelquefois en c r i s 

taux dans les mines de cuivre , mais plus souvent en dissolution 

dans les eaux qui t raversent les mines de cuivre pyri leux. Ce sel 

contient 

1 at. deutnxide. . 493,6 49,73 
. 301.1 50,27 

1 at. sulfate anhydre . . 990.7 63.94 
10 at. eau . 362,3 36^06 

1 at. sulfate cristallisé. . 1339.2 

On emploie le sulfate de cuivre en médecine comme un léger 

escarro t ique . Dans les a r t s , on en fait une assez forte consomma

tion. Il se r t , en effet, pour chauler le blé , pour préparer les cendres 

bleues et le vert de Scheele ; il en t re dans la composition de l 'encre 

ord ina i re . La t e in tu re en noir s u r soie et su r laine en consomme 

beaucoup. 

Le sulfate de cuivre du commerce peut contenir du sulfate de fer 

que l'on y découvre a isément . 11 renferme souvent du protosulfate 

de cuivre , en sorte que la dissolution é tendue d ' eau se t rouble e t 

fournit un précipi té j aunâ t r e de cuivre t rès-divisé. Quand ce p r é 

cipité s'effectue lentement , le cuivre se rassemble en masses c r i s 

tall ines. 

Sulfate tribasique. C'est la poudre verte qui se dépose quand 

on opère la décomposit ion incomplète d 'une dissolution de sulfate 

neut re par-la potasse . M. Berzé l iusy a t rouvé 

5 a t . d e u t o x i d e d e c u i v r e . . 63,9 

1 a t . a c i d e S L i l f u r i q u e . . . 21,6 

6 a t . e a u 14.5 

100,0 

S e l e n i t e de deutoxide de cuivre. 

2170. Lorsqu 'on mêle une dissolution chaude de sulfate d e 

cuivre avec une dissolution de bisélénile d 'ammoniaque , il se p r o 

duit un précipité j aunâ t re , en forme de flocons t rès-volumineux. Ce 

précipité d iminue tout de sui te de vo lume , et forme, en peu de 

moments , un amas de petits cr is taux s o y e u x , d 'une couleur bleu 

verdâlre t r è s -b r i l l an te . Ces cr is taux sont du seleni te neu t r e . La 

conversion des flocons en cristaux parai t n 'ê t re qu 'un changement 

d 'agrégation. Elle se fait de m ê m e , mais plus lentement , si on 

opère à froid. Le selenite de cuivre ne se dissout ni dans l 'eau n i 
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dans l'acide sélénique l iquide. Chauffé, il donne d 'abord son eau 

de combinaison et devient brun h é p a t i q u e ; à une tempéra ture 

plus élevée, il se liquéfie et devient noir ; il commence ensui te à 

boui l lonner , donne son ac ide , et laisse en lin de l 'oxide de cuivre-

Le sous-sélénite de cuivre est une poudre couleur de pistache et 

insoluble, qu'on obt ient en précipi tant le sulfate rte cuivre par un 

sélénite d ' ammoniaque avec excès de base. 11 est soluble par un 

excès d 'ammoniaque . Chauffé, il devient noir et donne son e a u ; 

ensui te il se boursoufle et perd son acide. 

Nitrate de deutoxide de cuivre. 

2171. Le ni t ra te de deutoxide de cuivre est b leu, cristal l isable, 

t rès-solulde dans l'eau et dans l 'alcool. Il est décomposé par la 

chaleur en sous-n i t ra te vert et en acide n i t r ique qui se dégage en 

grande par t ie sans a l téra t ion . Le sous-ni trate lu i -même se converti t 

ensui te en acide n i t reux . gaz oxigène et en deutoxide . Il est r édu i t 

facilement par le charbon et peut dé toner . Il agit sur r é t a in et 

l 'oxide avec ignil ion. Pour faire l 'expérience, on pulvérise ce ni t ra te 

et on enveloppe la poudre avec une feuille d 'étain après l'avoir 

humectée de quelques gout tes d 'eau. Au bout de quelques instants, 

la réact ion se dé te rmine , il se dégage une grande quant i té de deut

oxide d'azote. Le cuivre est rédu i t et l 'étain passe à l 'état d'acide 

s lann ique . La masse devient incandescente ça et la. 

Le ni t ra te de cuivre s 'obtient en trai tant le cuivre par l 'acide 

n i l r ique . Dans l 'opération du dépar t , on en forme beaucoup par la 

décomposi t ion du ni t ra te d 'a rgent au moyen du cuivre . 

On s'en ser t pour p r épa re r le deutoxide de cuivre qu'on emploie 

dans les analyses o rgan iques . Il parai t qu'on en fait usage pour la 

prépara t ion des cendres b leues en Angle ter re . 

Ce ni t ra te contient 

1 at. deutoxide . . . 193,6 42,26 
1 ot. acide 677 ,0 57 ,74 

1172,6 100,00 

Nitrate quinlibusique. Quand on évapore une dissolution de 

n i t ra te de cuivre , il se dégage de l'eau et de l 'acide. Bientôt le 

n i t ra te s 'épaissit et forme une c o n c é l i o n verte et lamelleuse, qui 

est du sous -n i l r a t e de cuivre . On le lave à l'eau boui l lante pour le 

débar rasse r du n i t ra te non décomposé. Ce sous-nilrate est inso

luble . Il contient 

5 al. deutoxide de cuivre. 2275 65 
1 nt. acide nitrique . . . 677 19 

10 at. eau • 562 16 

5514 100 
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Phospliates de cuivre. 

2172. On connaît plusieurs phosphates de deuloxide de cuivre; 
les uns se rencontrent dans la nature ; les antres sont le produit de 
réactions chiniiqnés. 

Phosphate sesquibasique. Le phosphate artificiel est analogue à 
ceux de cubait et de nickel. Il s'obtient en précipitant un sel de 
cuivre par un phosphate alcalin. C'est un précipité bleu qui con
serve celle couleur après la calcinalion et la dessiccalion. Il est 
soluhle dans les acides forts, même a| rès la calcinalion, et se 
réduit facilement par le charbon en laissant pour résidu un phos-
phure hibasique. L'hydrogène le réduit avec la même facilité. 

Il contient 
3 at. deutoxide de cuivre, i 483 52.8 
I at. acide pliosphorique. 892 32.0 
8 at. eau 449 13.2 

2826 100,0 

Phosphate bibasique. Il se rencontre dans la nature, à Liebe-
Ihen. Il est assez rare. Le plus souvent, il est en masse d'un vert 
foncé; il cristallise aussi en cristaux verts , ayant l'éclat métal
lique. Il perd de l'eau par la calcination , et devient brun. Il con 
tient 

4 at. douloxide de cuivre. 1980 63,9 
1 at. acide pliosphorique. 892 28,7 
4 at. eau 224 7,4 

30% 100,0 

Pour en faire l'analyse, on le dissout dans les acides. Cette disso

lution est facile, et permet de séparer le phosphate de sa gangue. 

On dissout ordinairement le phosphate dans l'acide nitrique, on 

neutralise la liqueur et on en précipite l'acide pliosphorique au 

moyen de l'acétate de plomb. Après avoir recueilli le phosphate de 

plomb, on traite la liqueur par le sulfate de soude, pour la débar

rasser de tout l'excès de plomb. On en précipite enfin le deutoxide 

de cuivre par la | otasse. 

Pour que l'analyse soit exacte, il est indispensable de déterminer 

les proport'ons du | hosphate de plomb obtenu, car il peut varier. 

On le décompose donc par l'acide sulfurique et on déduit la quan

tité de base qu'il content de celle du sulfate de plomb qu'il peut 

fournir. 

Phosphate 5/2 basique. C'est encore un phosphate naturel qui se 

rencontre à Ehrenbreitstein. Il contient, d'après M. Lunn, 

5 al. detitoxide de cuivre. 2475 fi2,9 
1 at. acide pliosphorique. . 892 22,7 
10 at. eau 562 14,4 

5929 100,0 
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Arséniates de cuivre. 

2173 . Il seraiL fort a dés i re r qu'on r ep r i t main tenan t l 'examen 

des arsénia ies de cuivre. Il est évident que leur composition n'a 

pas é té é tabl ie avec le degré de précision nécessaire , pour qu'on 

puisse accorder une grande confiance au calcul . En supposant leur 

analyse exacte , on serai t conduit à les diviser en trois sér ies . 

Arséniale neutre. L 'arséniate neu t r e dedeu tox ide de cuivre n'est 

pas c o n n u ; mais il existe une sér ie nombreuse ri 'arséniales qui 

on t un rappor t simple de composition avec lui , de telle sorte qu'en 

représen tan t par 10 les a tomes de la base, ceux de l 'ac idedécroissenl 

comme les nombres 5 . i, 3 , 2 et i. 

(1) Arséniate lamelleux. Une variété lamelleuse analysée par 

M.Yauquelin a fourni des résul ta ts consignés plus bas. Ils diffèrent 

tel lement de ceux que M. Chenevix a obtenus en examinant une 

a u t r e variété lamelleuse, qu'il parai t que cette forme se re t rouve 

dans deux combinaisons différentes. 

(2) Arséniate fibreux. Il cr istal l ise en pr ismes quadrangula i res , 

d ' une couleur vert-olive qui passe quelquefois au b run de foie. Il 

est a igre et souvent assez dur pour rayer le spath-fluor. Sa densité 

es t égale à 4 ,28 . 

(3) Arséniate trièdre. Ce sel présente beaucoup de formes secon

d a i r e s , mais elles se réduisen t toutes à un pr isme t r ièdre . Il a une 

be l le couleur vert b l euâ t r e . Sa densi té est de 4 ,28 . Quelquefois les 

c r i s taux sont opaques et p resque noi rs . 

(4) Arséniate octaèdre aigu. Les cristaux de cet le variété sont 

assez souvent des pr ismes rhomboïdaux te rminés par des sommets 

d i èd re s . Ils ont une couleur vert-bouteil le foncé ou b r u n . Leur den

s i té est de 4 ,28 . Ils sont t rès- tendres . 

(3) Arséniale octaèdre obtus. La forme des cristaux est ordinai

rement un octaèdre obtus . Leur couleur varie du bleu de ciel au 

vert-gazon ; leur densité est égale a 2 ,88 . Us rayent le spath calcaire 

mais non le spath-fluor. 

Voici l 'analyse de tous ces arséniates : 

Meutre. (I ) (») 

Denloxidc de cuivre. . . 10 at. 40,8 10 at. 58,0 10 at. 51,4 
Acide arsenique. . . . H at. 59,2 4 al. 44,3 3 at. 45,9 
Eau 40 al. 17,7 G al. 3,0 

100,0 100,0" 100,0 

(S) (4) (5) 

Deutoxide de cuivre. . . 10 at. 53,7 10 at. 49,2 10 at. 49,7 
Acide arsenique. . . . 2 at. 31,3 2 at. 28,5 1 al. 14,4 
Eau 24 al. 15,0 40 at. 22,5 04 at. 35,9 

ï o ô l ô - i o ô ^ o ~ 100,0 
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2173 . Il y a plusieurs carbonates de deutoxide d e cu ivre . Le 

Arséniale sesquibasique. C'est celui qu 'on obtient en décompo

sant les sels cuivreux par les arséniates alcal ins. Ce sel se préc ip i te 

en poudre d'un blanc b leuâ t re . 11 contient 

3 al. deutoxide de cuivre. . 50,3 
1 at. acide arsénique.. . 49,5 

100,0 

Arséniale bibasique. Il parai t qu' i l faut rappor te r à celle variété 

une de celles que Chenevix a examinées. Elle est r emarquab le , en 

ce qu'elle est anhydre , tandis que toules les variétés na ture l les 

sont hydratées . Celle-ci cristall ise en octaèdre aigus. Elles est d 'un 

vert-boutei l le si foncé qu 'e l le en paraî t n o i r e ; mais par la rac lure 

on découvre les lames in té r i eures qui sont vertes. Elle raye l e 

spath-fluor. Sa densi té est égale à 4 ,28 . Elle cont ient 

4 al. ileuloxide de cuivre. . - 58 
1 al. acide arsénique. . . . 42 

Toô 
Arséniale quadrih*,{qUe. \\ cristall ise en lames m i n c e s , 

hexaèdres , qui se divisent , q écailles minces comme celles du 

mica. II a une couleur v e r t - é m t . , u j e foncé. Sa densité est d e 

2,348. Il raye le gypse, mais non le s p a c . f i c a i r e . Il cont ient 

8 at. deutoxide de cuivre. . o c % 
1 al. acide arsénique.. . . 21,3 

24 at. eau • 20.1 
100,0 

11 est facile d e voir, d'après ce qui précède , que rien n 'est plus 

variable que les combinaisons de l 'acide a r sén ique et du deutoxide 

de cuivre . Aussi trouve-t-on dans la na ture des arsénia les vert foncé 

presque noir , vert pâle, blanc, blanc b leuât re et blanc pur . C'est 

sur tou t dans la mine de Huel Gorland, dans le Cornouail les , qu 'on 

a rencont ré les plus nombreuses variétés d e ces compusés. Tous 

ceux dont on vient de rappor te r l 'analyse proviennent de cel te 

localité. 

Protocarbonate de cuivre. 

2174. JIM. Colin el Taillefert ont obtenu ce sel en décomposant 

le prolochlorure de cuivre par le carbonate de soude . Il faut opé re r 

â l'abri du contact de l 'air . Le précipité ressemble beaucoup au 

protoxide même , soit pour la cou leur , soit pour les propr ié tés les 

plus impor tâmes . 

Carbonates de cuivre. 
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carbonaie anhydre es l brun ; il se rencontre dan* la na tu r e , mais 

r a r emen t . Il s 'obtient an faisant bouil l i r un carbonate p réparé par 

double décomposil ion. M. Gay-Lussac a prouvé môme, qu'en lavant 

longtemps à l 'eau boui l lante le carbonaie de cuivre artificiel, non-

seulement il laissa dégager son eau, mais encore tout l 'acide car

bonique esl chassé ou e n t r a î n é ; il ne reste que de l 'oxide noir de 

cuivre . 

Le carbonate anhydre s 'obtient cependant , quand on chauffe jus -

qu 'à l 'ébullition une l iqueur qui t ient en suspension du carbonate 

hydra té o rd ina i re , et qu'on r e proLonge pas trop l 'action de l 'eau. 

Le carbonaie anhydre naturel est en masse b rune , à cassure cou-

choïde, Irès-soluble dans les acides . Thomson y a t rouvé 

Aeide carbonique 16,70 
Deuloxirie de cuivre. . . . 00,7,'i 
Peroxide de fer 19,30 
Silice 2,10 

99,03 

Carbonate sesquibasique hydraté. Ce aimerai est remarquable 

par sa belle couleur bleue qui <~< toujours 1res éclatante. Il est 

t endre et se pulvérise fac i le ' - 0 1 ' 1 - S a densité est égale à 3,607. Ce 

minéral est r a rement > - , e z abondant pour qu'on puisse l 'exploiter. 

On en a pourtani ""Ouvé a Chessy une quanti té assez considérable ; 

mais elle e<" aujourd'hui à peu près épuisée. 

L P suivre carbonate bleu est moins commun que le carbonate 

. e r l avec lequel il est presque toujours m ê l é ; il c r i s t a l l i s e eu oc

t aèdres . 

L'analyse du carbonate de enivre esl fac i le ; on dose l 'eau et 

l 'acide carbonique en calcinant à vase c los , recevant l'eau sur du 

ch lorure de calcium et l 'acide carbonique dans une dissolution do 

ch lorure de calcium sursa tu rée d 'ammoniaque . Le résidu contient 

le deutoxide de cuivre et les mat iè res fixes. On en fait l 'analyse 

par ries procédés qui ren t ren t dans ceux qui seront exposés plus 

loin. 

Le carbonate bleu naturel esl connu sous dus noms qui rappellent 

sa belle cou l eu r ; tels que bleu de montagne, azur de cuivre. La 

pierre d'Arménie n 'est aut re chose que du quartz ou du calcaire 

imprégné de ce carbonate bleu. Pulvér isés , de tels mélanges sont 

quelquefois dés ignés sous lo nom de cendre bleue native. 

Ce carbonate contient 

Klaproth. Yauquelrn. 

Deutoxide de cuivre. . 70 OH,3 
Acide carbonique. . . 24 25,0 
Eau 6 6,3 

1011,0 
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On peu obtenir artificiellement ce carbonate , mais le procédé est 

tenu secret . On le prépare en Angleterre et on le livre au commerce 

sous le nom de cendres bleues, qu'il ne faut pas confondre avec le 

produit qui por te ce nom en France . Il parai t qu 'on emploie le n i 

t rate de cuivre , et l'on peut p ré sumer , par ana log i e , qu'on le d é 

compose au moyen d 'un sesquicarbonate ou même d'un b icarbonate 

alcalin. M. Phi l ips a trouvé dans les cendres b leues 

Deutoxidc de cu ivre . . 69 ,08 
Acide carbonique. . . 23 .46 
Eau 5 ,46 

Ces résul ta ts sont ident iques avec ceux qui concernent le carbo

nate n a t u r e l ; les uns et les aut res coïncident avec la composit ion 

du carbonaie sesquibasique. Celui-ci serait f o rmé , en effet, de 

5 al. deutuxide de cuivre. 1485 6 9 , 0 
4 at. acide carbonique. . . 550 25 ,5 
2 al. eau. . . . . . . 112 5 5 

2147 100,0 

Carbonate bibasiqne. C'est le produi t qui se forme , quand 

on décompose un sel de cuivre par un carbonate alcalin. Ce sel est 

insoluble, d ' u n vert-pomme , t rès-éclalant . Pour l 'obtenir beau , il 

faut opérer avec des l iqueurs bouil lantes . A l 'aide de celte p récau

tion, le dépôt se t ransforme peu à peu en une poudre cr is tal l ine. 

M. Berzélins a t rouvé ce sel composé d B 

1 a l . deutoxide decu ivre . . 493 ,6 7 1 , 8 4 
1 at. acide carbonique. . . 157,5 19,95 
2 a l . eau 112,5 8,21 

745 ,6 100,00 

Il faut r e m a r q u e r cependant que P rous t , dont on connaît la 

grande exac t i tude , avait t rouvé celte substance exactement com

posée comme l eca rbona t e se squ ibas ique . Le résul ta t de M. Berzélius 

s 'accorde mieux avec les réaclions générales des carhonates . 

On désigne sous le nom de malachite un minéral qui consiste 

ordinai rement en carbonate bibasique pur . Quelquefois néanmoins 

il contient du silicate d e cuivre mélangé. La malachite n'est pas 

cristallisée r égu l i è r emen t , mais elle est ord ina i rement sous forme 

de concrét ions à cassure soyeuse. Celles-ci, é tant sciées et polies , 

sont employées à faire des tables nu des v a s e s d u plus bel etfet. Ce 

minéral est suscept ible d 'un poli très-vif; il présente une foule d e 

zones, dans lesquelles on voit j oue r des nuances très variées du verl 

le plus pur et le plus éclatant. La malachite est assez rare . Les plus 

beaux morceaux viennent des monts Ourals . 
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Voici quelques analyses J e malachi te 

Deutoxide de cuivre. . 70,3 
Acide carbonique. . . 18,0 
Silice 0,0 
Eau 11,5 

30 
7 

26 
17 

Si, S 
15,0 
23,3 

5,2 

100,0 100 100,0 

Silicates de cuivre. 

2176. La silice peut s 'unir au proloxide et au deutoxide de cu iv re ; 

el le forme avec le p r e m i e r un silicate d 'un beau p o u r p r e , e t avec 

le second un silicate vert . Le silicate de proloxide, chauffé au con

tact de l 'air, passe rap idement à l'état de silicate de deutoxide . Ce 

de rn i e r , chauffé au contact du charbon et des corps désoxidants , est 

r amené au contra i re à l 'état de silicale de proloxide . 

Silicate de proloxide. On le rencontre quelquefois dans les 

scories des fourneaux où l'on fond les mines de cuivre. Il fait part ie 

d u beau verre pourpre des anciens vitraux colorés . 

Il est très-difficile d 'ob ten i r un verre coloré en pourpre par le 

proloxide de cu iv r e , quand on veut lui donner une nuance faihle , 

parce que le pouvoir colorant de cet oxide est tel que les plus pe

t i tes doses produisent une couleur foncée, et que si l'on essaye de 

d iminue r ces doses , l 'oxide de cuivre t rouve dans l'air qui envi

ronne la p ièce , assez d 'air pour se deuloxider , et l'on obtient un 

verre vert . On ne peut donc produi re que des nuances foncées. Il 

eu résul te que le verre pourpre est opaque, dès que la pièce at teint 

une cer ta ine épaisseur , bien qu'i l soit tout à fait t ransparent en 

lames minces . 

Ces circonstances expl iquent t rès-bien la nécessité du procédé 

ingénieux que les anciens verr iers imaginèrent pour p rodu i re des 

vitres p o u r p r e s , t ransparentes et so l i de s , au moyen de ce com

posé. Après avoir préparé du verre pourpre dans un pot et du verre 

à vitres ordinai re dans un a u t r e , on plonge la canne dans le verre 

p o u r p r e , et on en cueille une cer ta ine quant i té . On la plonge en

s u i t e dans le verre à vi t res , et on prend de ce verre au tan t qu'i l en 

faut pour former la v i t r e ; on souffle celle-ci comme a l 'ordinaire . 

[1 est évident que le ver re pourpre se gonfle et s 'étend de manière 

à former une couche mince à la surface in te rne du ballon et du 

manchon qui doit p rodu i re la vi tre. Celle-ci se t rouve donc com

posée de deux couches : l ' u n e , t r è s - m i n c e , de verre pourpre in

t e n s e ; l 'autre plus ou moins épaisse, de verre o rd ina i re . La couche 

d e verre pourpre ne dépasse guère un vingtième de mil l imètre en 

épa isseur . 

Pour obtenir ce verre p o u r p r e , on fond aujourd 'hui du verre or-
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tlinaire avec du peroxide de Ter et du sulfure da cuivre en excès ; il 

se forme sans doute du sulfure de fer et du proloxide de cuivre. Il 

reste toujours un peu d'oxide de Ter dans le verre. Les anciens ver

r iers nous ont laissé plusieurs recettes plus ou moins analogues à 

celles-ci , mais moins faciles à employer. 

La fabrication de ce verre ne se prat iquai t plus en France depuis 

longtemps, lorsque M. Bontems est parvenu à l 'établir a Choisy le-

Roi, de manière à r ival iser avec les plus beaux produi ts que les 

anciens nous aient laissés. 11 ne faut pas confondre ce verre pourpre 

avec celui qu 'où a p répa ré au moyen du p o u r p r e d e cass ius , à une 

époque où les verrer ies n'en fournissaient pas. Ce dern ier manque 

toujours de t r anspa rence , e t se dis t ingue t rès aisément de l 'autre à 

ce caractère. La confusion entre ces deux verres fut sur le point 

d 'amener des résul ta ts bien fâcheux pour les a r t s , pendant notre 

première révolution. On s'était imaginé que les vitraux rouges des 

églises contenaient de l 'or et on voulait les t ra i te r pour en ex t ra i re 

ce métal . Heureusement , des analyses répé tées démont rè ren t qu'i l 

n'en était r ien . Mais la leçon doit profiter néanmoins aux a r t i s t e s , 

et prouve que les monuments faits d 'une mat ière assez vile pour 

qu'on n'ait jamais intérêt à la r eme t t r e en circulation sont seuls à 

I'aliri d 'une destruction p r é m a t u r é e . 

Avec le verre pourpre eu masse on fait aujourd 'hui des cr is taux 

opaques d 'une couleur rouge do b r ique t e r n e , qui ne rappelle en 

rien l'éclat des v i t raux , niais qui sont veinés d 'une manière fort 

agréable . 

Silicate tle deuloxide. Il est ver t . On le rencontre dans la na tu re , 

et il const i tue alors un minéra l connu sous le nom de dioptase, dont 

l'analyse laisse que lque chose à dés i re r . 

ALLIAGES DE CUIVRE. 

2177. Le cuivre se combine avec la p lupar t des métaux, et forme 

ainsi beaucoup de composés ut i les dans les a r t s . Nous allons en 

conséquence examiner ces alliages avec le plus grand soin. 

Le cuivre et les métaux de la première section paraissent suscep

tibles de se combiner . Mais les composés qui en résul tent sont si 

peu connus , que nous n 'avons rien à ajouter à ce qui en a été dit à 

l'occasion du cuivre en général . 

Le cuivre et le 1er ne se combinent qu'avec difficulté. Ou verra 

plus bas quelles sont les précaut ions qu'il a fallu met t re en usage 

pour former des all iages de bronze et de fer. Ou peut toulefois pro

duire des combinaisons de cuivre et de fer, et c'est même cet alliage 

qui consti tue en grande par t ie le cuivre noir, c 'est-à-dire le cuivre 

non raffiné que l'on ex t ra i t des mines lormées de sulfure de cuivre 

T O M E 1 1 1 . I N O l l . 16 
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et de sulfure de fer. La présence du fer r e n d u cuivre aigre el d u r . 

On a fart peu rTexpériences à ce sujet, car le cuivre noir n'est j amais 

un alliage p u r . 

200 par t ies de fonte grise et 10 de cuivre rouge donnent à un 

feu de forge un culot d'alliage h o m o g è n e , t r è s -dnr , i r ès -compac te , 

et d 'une densi té de 7,467. Rinnmnn proposait d'en Taire des e n 

c lumes. 

10 de fonte grise et 200 de cuivre donnent aussi un alliage homo

gène, t rès-duct i le à froid. 

En général , pour un i r facilement le cuivre au fer, if faut p rendre 

ce de rn ie r métal à un état de combinaison qui le r ende plus fu-

sil i le. Ains i , la fonte ou des alliages faits avec d 'autres métaux 

sont des composés très convenables pour effectuer ce genre de 

combinaison. 

Dne peti te quant i té de cuivre suffit pour rendre le fer cassant . 

Ce défaut se présente quelquefois dans les fers du commerce . 

Laiton. 

2178. On désigne en généra l , sous le nom de lai ton, des alliages 

de cuivre et de zinc. Ces alliages sont très-variés. Ils on l t an tô t pour 

objet de fournir aux arts une mat ière moins chère que le c u i v r e , 

et douée des propr ié tés générales de ce mé ta l ; on in t rodu i t alors 

dans le laiton une forte proportion de zinc. Tantôt on se propose 

d'avoir des alliages de belle couleur et capables d ' imiter l 'o r , a u 

quel cas on augmente la proport ion du cuivre . 

Le laiton est souvent confondu dans le commerce avec le b ronze . 

Les bronzes dorés sont presque toujours en laiton. Cet alliage était 

connu des anciens, qui le dés ignaient sous le nom à'aurichalcum. 
Ils en dis t inguaient t ro i s so r t es : le cuivre des montagnes ; le cuivre 

de Cor in the , résul ta t de la fonte des s tatues après la prise de cette 

vi l le ; et le cuivre j aune ordinai re , fait en fondant le cuivre avec la 

ca lamine . 

Les modernes ont dist ingué un plus g rand nombre de ces alliages 

par des noms tombés la p lupar t en désué tude . Ce sont le laiton, ou 

cuivre j a u n e , le métal du prince R o b e r t , le p inchbeck, l'or de 

Wanboim , le t o m b a c , le chrysocale , le s imi lo r , le potin , l 'areo. 

Le laiton const i tue l 'alliage employé dans les usages ordinai res 

de l ' i ndus t r i e ; l 'areo est un alliage que l'on obtient dans la fabrica

t ion du laiton lu i -même . Le potin est un alliage très grossier qui 

se r t à couler de gros objets d'un travail peu délicat. Tous les autres 

sont au contra i re des alliages dest inés à la b i jouter ie . 

11 y a souvent bien peu de différence de composition en t r e ces al

l iages, mais ils diffèrent quelquefois par le t ra i tement qu'on fait 
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subir *u cuivre qui se r t à les prodti i re . H est d igne rie remarqua 

qu'on a toujours prescr i t pour la fabrication des alliages de ce 

genre, dest inés aux bi jout iers , de soumet t re le cmvre à une fusion 

préalable avec de la potasse. Les observat ions de M. BerLhier expli

quent maintenant celte par t i cu la r i t é , et montrent qu'elle n'est pas 

sans inl i ience sur les qual i tés de l 'al l iage. 

Le Laiton reuferme quelquefois des parcelles de 1er qui le ren

dent magnét ique. Ce métal n 'est pas combiné , mais seulement d i s 

séminé en petits g ra ins . Il provient soit de l'oxjde de fier que con

tiennent les ealamiues.employées à la fabrication du la i ton, soit du 

fer qui se trouve accidente l lement dans le vieux cuivre que les fa

briques d e laiton consomment . La présence du 1er dans le lailo» 

otfre de graves inconvénients ; elle le durci t , d iminue sa ténacité et 

sa mal léabi l i té ; elle lui donne eu lin la proprié té de se couvrir de 

taches de rou i l l e , quand on l 'expose à l 'air. A l'aide de quelques 

précautions facile» à observer, on peut toujours éviter la présence 

du fer dans le lai ton. 

Le laiton contient ord ina i rement des traces d 'étain. La présence 

de ce métal es t év idemment due à l'emploi des vieux cuivres dans 

la fabrication. Parmi ces déb r i s , il s'en trouve qui saut é l a m é s , et 

qui portent ainsi plus ou moins d 'étain dans l 'all iage. 

Le laiton devient plus dur et plus roide quand il contient de 

l 'étain. Mais un demi-cent ième de ce métal suUil déjà pour al lerer 

la duct i l i té de Tall iage. 

La même cause in t rodu i t d H plomb dans le laiton, car le cuivre 

élauié l'est toujours avec un alliage de plomb et d 'é ta in . Mais elle 

ne suffirait pas pour exp l iquer la présence d'uiie quant i té de plomb 

aussi notable que celle qui se rencontre dans certains laitons. Il est 

probable que si on n 'en met pas e x p r è s , le plomb y est porté par le 

cuivre roset te qui en renferme souvent. Le plomb même à petite 

dose durci t le lailon. M. Ch iudel admet que la présence de ce métal 

rend le laiton plus propre aux travaux du tourneur , tandis que le 

laiton sans plomb conviendrai t mieux pour les ouvrages au mar

teau. C'est une conséquence d e l ' a i g r c u r que le plomb communique 

à Talliage. Le lailon sans plomb est très-ductile, se l i re bien en flls, 

se laisse facilement laminer , et s'étend sans peine sous le marteau. 

Ce laiton convient bien pour la fabrication du Iii et celle des 

épingles , mais il est gras, c'est-à-dire qu'il se déchire et qu'il e m 

pâte l'outil quand on veut le couper . 

Le laiton plombeux, plus d u r et plus aigre, suppor te moins b ics 

ees opéra t ions , mais les tourneurs le prêtèrent parci qu'i l est s e c . 

Il n 'empâte point l 'outil , lorsqu'on veut le couper ; il ne se déchire 

pas sous son influence; il se laisse fendre, scier , perforer avec net

teté et précision. 
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La densi té du laiton est plus grande que la densité dédui te de 

sa composition. Les résul tats suivants le prouvent . 

Cuivre. Zinc. Densité obtenue. Densité calculée. 

No t . 70 30 8,443 8,390 
No 2. 80 20 8,940 8,560 

La t rempe al tère la densi té du laiton et la d iminue ; ainsi , l 'échan

tillon n u 2, dont la densi té était égale à 8,940, n'avait plus après la 

t rempe qu 'une densi té égale a 8,920. Un au t re lailon dont la den

sité étai t égale à 8,344, a pris une densi té de 8,230 par la t r empe . 

En ou t r e , la t rempe d iminue la ténacité et la dure té du laiton, 

comme le prouvent les expériences de M. Dussaussoy. 

En comparant la composition de divers laitons et leur densi té , on 

voit d 'ai l leurs que la densi té augmente avec la proport ion de cui

vre, et qu'elle est souvent égale a celle du cuivre lu i -même. La 

densité du laiton peut donc varier entre des l imites fort larges, 

c'est-à-dire entre 8,2 et 8,93. 

2179. Laiton des tourneurs. Pour ce genre de travail, on re

cherche un alliage qui ne soit pas assez mou pour graisser l'outil. 

Le cuivre pur et les all iages de cuivre et de zinc purs doivent être 

rejetés. Les alliages qui renferment trop d'élain sont d u r s , difficiles 

à couper , et ne peuvent pas s 'employer non plus. On donne la pré

férence au laiton légèrement plombeux, dont voici la composition : 

Laiton en planches 
Origine. De 

planches 

inconnue. Stolberg. de Stolberg. de Jemmapes. 
Cuivre. . . 61,6 65.8 64,8 64,6 
Zinc. . 35,3 31,8 32.8 33,7 
Plomb.. 2,9 2,2 2,0 1,5 
ri tain. . 0,2 0,2 0,4 0,2 

100,0 100,0 TÔ0,0~ 100,0 

L Mon des doreurs. La fabrication des bruuzes dorés exige un 

alliage capable d 'en t re r facilement en fusion, de fournir une fonte 

bien coulante, de se laisser ciseler et tourner comme le précédent ; 

enfin de prendre la dorure avec la*Vnoindre quant i té d'or possible. 

Toutes ces quali tés se t rouvent réunies dans les alliages qui précè

dent , ou dans des alli ges analogues. La finesse du grain et la den

sité sont les conditions qui amènent l 'économie d'or recherchée 

par le doreur . M. d'Arcet regarde , d 'après ses expériences, les allia

ges suivants comme les meil leurs : 

Densité. 8,395. 8,E4i. 

Cuivre 63,70 64,45 
Zinc 33,55 52,44 
Élain 2,50 0,25 
l'Iorab 0,25 2,86 

100,00 100,00 
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Voici la composition de trois alliages que M. d 'Arcet recommande 

pour le même usage, quoique bien différents des p remie r s . 

C u i v r e 8 2 8 2 8 2 , 3 

Z i n c 18 18 1 7 , 3 

É l a i n 3 1 0 .2 

Plomb 1,3 3 0 .0 

~TÔT,$~ 1 0 4 T O M 

Laiton en fil. Comme la présence du plomb et celle de l'étain di

minuent la ténacité du bronze, il est t rès - impor tan t pour la fabri

cation du fil d'employer un laiton exempt de ces métaux . Voici l 'a

nalyse du lil de Jeinmapes, par M. Ber th ie r . 

C u i v r e . . . 0 4 , 2 

Z i n c . . . . 3 3 , 1 

P l o m b , c l a i n . . 0 .8 

9 8 , 1 

Lai!on pour le travail au marteau. Cette variété doit réal iser 

les mêmes conditions que le laiton pour lil; sa ducti l i té doit m ê m e 

être plus grande , ce qui s 'obtient en augmentant un peu la dose du 

cuivre, et sur tout en excluant le plomb et l 'étain avec le plus grand 

soin. Il est probable que l 'addition d'un peu de t a r t r e à la fonte 

améliorerait la quali té de cet alliage eu y in t roduisant du potas

sium. Voici l 'analyse du laiton de Romilly, t rès-est imé pour le t ra 

vail au marteau : 

Cuivre. . . . 7 0 . 1 
Zinc . . . . 2 9 , 9 

Laiton des garnitures d'armes. L'alliage employé en France 

réuniL toutes les quali tés de g r a i n , de couleur et de rés is tance à 

l'air que l'on peut souhai ter . M. Dussaussoyy a t rouvé : 

Cuivre . . . . 8 0 
Zinc 17 
É t a i n 3 

Chrysocale. Il y a sans doute de nombreuses variétés dans le 

commercequi sont confondues sous ce nom. En général , elles sont 

plus riches en cuivre que les précédentes . En voici un exemple : 

Cuivre. . . . 9 0 , 0 
Zinc. . . . 7 .9 
Plomb. . . . l,d 

9975" 

Laiton statuaire. Le bronze des frères Kel le r , analysé par 

M . d'Arcet, lui a offert une composition qui se rapproche tel lement 

du laiton que l'on peut ê t r e tenté de les confondre. Voici l 'analyse 
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100,00 100,00 100,00 

Potin. C'est le nom qu'on donneà un laiton fort impur . Les mi 

trailles de laiton fournissent par une nouvelle fusion une espèce de 

potin. Elles sont mélangées de fragments de fer qui s'en séparent 

par la fusion. Mais la présence de portions é tamées augmente la 

proportion de l'étain et celle du plomb dans le laiton obtenu. Voici, 

d 'après M. Ber th ier , la composition du laiton provenant de la re

foule des mitrai l les . 

Cuivre. . . . 71,9 
Zinc . . . . 24.9 
V l a m h . . . . 2.0 
l i lain. . . . 1 2 

100,0 

Ce laiton est du r , roide, mais il manque de duct i l i té . 

Bronze. 

2188. L'airain ou le bronze est presque toujours un all iage de 

cuivre et d 'élain. Toutefois, sous le nom de bronze , on dés igne 

bien souvent des alliages qui se confondent avec le laiton ord i 

nai re . 

Le bronze étai t connu des anciens, et une foule de monuments 

4>u d ' ins t ruments de guer re et d 'économie domest ique font voir 

«lu'il étai t employé avec une ext rême profusion. Le fer, l 'acier, la 

fonte l 'ont remplacé avanlageusement dans les sociétés modernes ; 

mais il est quelques usages pour lesquels l 'emploi du bronze doit 

èlre conservé. 

Les principaux bronzes sont : le bronze monétaire , le bronze 

des canons, le métal des cloches, celui des tam tams, des t imbres 

d 'hor loger ie , des cymbales, ( t enfin l'alliage des miroirs de, téles

copes. 

l.e bronze est toujours plus dur et plus fusible que le cu ivre . Il 

est légèrement mal léable , quand il contient 83 ou 90 pour 100 de 

suivre ; la t rempe le rend toujours plus malléable. 11 s'oxide fort 

lentement à l 'air h u m i d e et convient irès-bien sous ce rapport a une 

foule d 'usages. 

I.a densité du bronze est supér ieure à la densi té moyen™» d e s 

métaux dont il est formé. Il est r a r e pour tan t q n e le bronze -moulé 

présente son maximum de dens i t é ; la cr is tal l isat ion, les sotrffittres 

d e trois s ta tues de Versailles fondues par r.es habi les art istes . 

Cuivre. . . . 91,22 91,30 91.08 
Zinc 3,37 6,09 4,93 
fctain 1,78 1,00 2 32 
Plomb . . . . 1,43 1 01 1,07 
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dérangent sa tex ture , et produisent des vides qui rendent la densi té 

apparente plus faible que la densité réel le . M. Briche a fait à ce sujet 

quelques expériences en cherchant à éviter ces causes d ' e r r e u r s . 

En voici les résul tats : 

Alliapfr formé de Dens i té Densi té 
100cuivre, plus ohsprvée. calculée. Différence. 

4 élain. . . 8,79 8,74 0,05 
6 8.78 8,71 0,07 
8 8,76 8,68 0.08 

10 8.76 8,66 0,10 
12 8,80 8,63 0,17 
14 8 81 8,61 0.20 
16 8,87 8.60 0,27 
53 8,83 8,43 0,40 

100 8,79 8,05 0,74 

Si ces nombres s o n t e x a c t s , i l es t évident que la contraction croit 

avec la quant i té d 'étain. Mais il ne faut pas se laire illusion sur la 

portée de ces résul ta ts , car ils prouvent seulement que le b ronze 

devient plus homogène et prend un grain plus fin à mesure qu 'on 

augmente la quanti té d 'étain. 

Pour dé te rminer le point où l 'augmentat ion de densité at te int 

véri tablement son maximum, il faudrait r édu i re préalablement en 

poudre fine les alliages qu'on voudrai t peser, afin d e d é t r u i r e l'effet 

variable de la texture . 

La densité du bronze est un tics é léments les plus importants de 

la fabrication des canons ; mais pour dé te rminer la na tu re de l 'al

liage le plus favorable sous ce rappor t , il faudrait é tudier la loi du 

phénomène, abstract ion faite des effets du moulage , sur des échan

tillons coulés minces et rédui ts en poudre fine. 

2181 . Le bronze soumis à la fusion avec le contact de l 'air s 'oxide; 

et quoique l'étain et le cuivre s'oxitlent eu même temps , l 'oxidation 

de l 'étain marche plus vile que celle du cuivre, en sorte que l 'alliage 

restant se trouve plus r iche en cuivre . M. Dussaussoy a fait su r ce 

sujet des expériences dont voici le résul ta t . Il s'est servi de l 'alliage 

ordinaire des canons , formé de 100 de cuivre et 11 d 'étain. Les 

lingots étaient moulés eu sable. 

Nombre des 
<^ompos il ion. 

Nombre des Poids Déchet Densi té 
<^ompos 

du l ingot . (icur 1 0 0 . de l 'a l l iage . Cuivre . £ t f û a . 

i 268 onces. 1,2 8,565 100,3 10,7 
2 256 1,6 8,460 100,7 10,3 
3 204 2,1 8,38« 101,8 9,2 
i 172 2,3 8,478 ltJ.1,9 8,0 
5 140 2,6 8,529 104.0 7,0 
6 104 3,0 8,500 105,5 5,5 

Outre l ' incouvénientqui résu l te du dérangement des propor t ions 

de l 'alliage, par l'effet des refontes , on eu observe UQ autre qui s'est 

manifesté sur tou t à part ir d e la qua t r i ème , c 'est la production da 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



37S CUIVRE. 

nombreuses soufflures dans le l ingot, el en ou t re l ' interposition de 

notables quant i tés d'oxide dans sa masse . Le bronze par tage donc 

sous ce rappor t les propr ié tés du cuivre pur . II est facile de r e m é 

dier à cet inconvénient, ainsi que s'en est assuré M. Dussaussoy. Les 

l ingots 5 et 6, refondus en contact avec du charbon et avec addition 

de l 'élain nécessaire pour reconst i tuer l 'alliage des canons, ont 

fourni un alliage t rès beau et sans soufflures. 

En généra l , l 'oxidation marche de façon que , pour une. partie 

d'étain qui s'oxide, il y en a deux ou trois de cuivre seulement qui 

s 'oxident en même temps , l 'alliage contenant dix fois plus de cuivre 

que d 'étain. 

2182. M. Dussaussoy fait observer nue , lorsqu'on coule.du bronze 

ord ina i re dans des moules EN sable , il s 'établit souvent vers le j e t , 

deux ou trois minutes après la coulée, un boui l lonnement d 'autant 

p lus prolongé que la masse de l'alliage est plus forte cl sa tempéra

tu re plus élevée. La portion du bronze extravasée se fige sous la 

forme d'un champignon. Elle contient toujours beaucoup plus d 'é

tain que la masse e l l e -même. Ce phénomène remarquab le se lie aux 

propr ié tés les plus impor tan tes du bronze . Il dépend du par tage qui 

s 'établit par le REFIoidissement dans la masse de cet alliage. Une 

port ion du cuivre et de l 'étain forme un alliage qui se solidifie, 

tandis qu 'une au t re portion de ces deux métaux consl i tue un au t re 

alliage qui demeure encore l iquide pendant quelque temps . Si, par 

la na tu re compacte du moule , les gaz ne peuvent point s 'échapper au 

travers de ses parois , ils remontent au t ravers de la masse métall i

que , en chassant au-devant d'eux l 'alliage fondu qu'elle recèle en

core . Le bronze extravasé offre donc le moyen de connaî t re la com

position de cet alliage plus fusible qui s'est formé pendant le refroi

dissement , Il contient généra lement 8 atomes de cuivre pour 

1 atome d'étain ou bien 49 d'étain pour 100. M. Dussaussoy s'en est 

assuré par plusieurs analyses. Du res te , nous verrons que cet alliage 

possède des propr ié tés tout à fait dis t inctes. 

Ce fait é tabl i t de la manière la plus positive ce qui se passe pen

dant le refroidissement du bronze, et il mont re qu'on ne peut ja 

mais obtenir de grandes pièces homogènes. En effet, dés que le 

refroidissement commence, l 'alliage a tomique le moins fusible qui 

puisse se p rodu i re cristal l ise, et la masse prend du r e t r a i t ; mais 

bientôt la pression de la colonne métall ique force l 'alliage l iquide à 

s 'écouler dans l'espace vide qui s'est l'ait à la circonférence ou à re

monter vers le haut du moule . De là un partage qui s 'élablit de 

telle sor te , qu'à quelque distance de la base infér ieure du lingot et 

à son cent re se t rouve le maximum de cuivre, tandis qu'à la c i rcon

férence du lingot vers la base infér ieure et dans toutes SES part ies 

a la base supér ieure se t rouve le maximum d 'étain. C'est ce que 
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mcttenl hors de doute les expériences de M. Dussaussoy, faites s u r 

des lingots carrés on méplats de treize ponces de h a u t e u r . 

A la surface Au centre A la baser 
et a 6 pouces et à 6 pouces supérieure 

de ta base. de la base , c- h. d. au jet . 

Moulage en terre. Lingot , Cuivre. 98,9 100,6 100,5 
carré de 3 pouces sur 13 j Étain. . 12,1 10 ,1 10,5 
de hauteur, pesant 40 1. ) 111,0 111,0 111,0 

., , . , ( Cuivre. 99,9 100,9 92,9 
Moulage en sable, fi , ( , g , 
mêmes dimensions . I • . , 

V 111,0 111,0 111,0 

2183. M. d'Arcel a fait voir que la t r empe p rodu i t su r le bronze 

un effet t rès - remarquable dont les ar ts ont pu t i re r souvent un 

grand par t i . Cet alliage acquier t en effet par la t rempe une mal léa

bilité qui permet de le travail ler au marteau ; il devient plus flexible 

et quelquefois plus tenace ; sa du re t é et sa densi té d iminuent tou

jours . La couleur et le grain de l'ai liage sont souvent al térés auss i . La 

trempe modifie encore le son de ces alliages et le rend plus grave . 

Les arts t i rent parti de ces diverses proprié tés pour la fabrica

tion des tain-tams, des cymbales, des médail les ou des monnaies . 

En effet, les pièces coulées , puis t r empées , peuvent ê t re travaillées 

au marteau, au tour, ou frappées au balancier . Quand elles sont 

achevées, on leur rend par le recuit la du re t é du b ronze . 

Il résulte des expériences de M. Dussaussoy que l 'alliage formé 

de 8 atomes de cuivre pour 1 atome d'étain est celui qui suppor te 

le mieux la t r empe . Sa ténaci té augmente toujours par cette opéra

t i on , quelle que soit l 'épaisseur du l ingot ; tandis que les au t res 

alliages gagnent en ténaci té sous de faibles d imens ions , mais en 

perdent au contra i re quand les pièces ont plus de qua t re ou cinq 

lignes d 'épaisseur . Voici que lques -uns des résul ta ts qui ont été 

obtenus à ce sujet. 
Cuivre flo 
Ëtain 5 

Avant la trempe, densité 7,92 
Après la trempe, densité 7,89 

Avant la trempe, dureté 100 
Après ta trempe, dureté 99 

Échanti l lon de ^ av. la t r e m p e , ténacité 80 
S/4 de l igne 
d'épaisseur ( ap. la trempe, ténacité 100 

Échantil lon de l av. la trempe, ténacité 100 
8 l ignes l 

d'épaisseur. ' ap. la t rempe , ténacité 75 

Ces résul ta ts embrassen t , comme on vo i t , tous les bronzes em

ployés dans les a r t s , et font connaî t re leurs propr ié tés les plus im

portantes. Il parai t bien évident que l 'alliage formé de 8 atomes de 

cuivre pour 1 atome d'étain gagne bien plus en ténacité que les 

autres , et que par sui te il conserve cet te propr ié té sous de plu» 

90 83 80 7B 
10 15 20 m 

100 ' 100 ' 100 100 

8,08 8.1U 8,67 8,57 
8,00 B,3S 8,51 8,31 

100 400 100 100 
98 9C 93 91 

66 48 60 70 

100 100 1D0 lOt 

100 80 80 100 

18 100 100 35 
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/or tes d imensions . Malheureusement , les nombres relatife à la du

re té et à la ténacité ne sont comparables que pour le même alliage, 

ee qu i empêche de saisir la relation exacte qui lie sans doute ces 

propr ié tés dans ces divers composés. 

2 1 8 - 4 . Quelques faits observés par hasard ayant a t t i ré l 'at tention 

sur la composition du bronze, on a cru dans ces dernières années 

que \ i présence d 'un peu de fer pouvait en amél iorer s ingul ière

ment les qual i tés . 31. Dussaussoy a parfaitement établi les condi

t ions-dans lesquelles cette addition peut ê t r e uti le, l i a fait ses 

expériences en in t roduisant dans le bronze fondu des quant i tés 

convenables de fer-blanc. 11 a vu qu'au delà de deux centièmes cette 

addition devenai t nuis ible . Le meil leur alliage résul te de cent par

ties île bronze ordinaire avec une partie de fer-hlanc. Les quali tés 

que le fer communique au bronze sont bornées aux objels de petite 

dimension, et disparaissent quand on coule l'alliage en grosses 

pièces. En comparant du bronze ferreux et du bronze fait avec des 

métaux bien p u r s , on n 'aperçoit pas d 'amélioration. L'usage du 

bronze ferreux devrait dune se borne r à la fabrication de petits 

objets ou à l 'améliorat ion des vieux bronzes impur s . 

Le bronze ferreux est plus d u r et plus tenace que le bronze ordi

n a i r e , dans les objets de petite dimension. II est toujours moins 

fusible que lui , et par là il est moins disposé à offrir des soufflures 

dans le moulage en s a b l e , qui en produi t beaucoup dans le bronze 

ord ina i re . La surface de la pièce moulée, se figeant subitement sur 

les parois du moule , ne laisse plus pénétrer l 'air dans la masse. 

Mais ce précieux avantage disparaî t dans le moulage en terre qui 

ne produi t pas de soufflures dans le bronze c o m m u n ; il disparaît 

également dans un moulage, en sable bien fait. 

En alliant trois pour cent, au plus de zinc au bronze ord ina i re , on 

obtient des résul tats analogues. 

Le plomb présentp au cont ra i re de graves inconvénients . Il faci

lite l 'oxidatîon, et augmente ainsi le déchet qu'elle occasionne. Il se 

partage d 'ai l leurs inégalement dans les lingots , et tend à se porter 

aux part ies Inférieures de l à pièce, connue le démonlrent les résul

tats suivants obtenus en faisant l 'analyse des diverses part ies d 'une 

pièce de qua t r e , mise hors de service par des éraflements considé

rables laits par des boulets dans ("intérieur de l 'âme. 

Â la plate bande 
de la calasse. 

A L I premier ren-
furt, exlériea-

rement . 

Au bourrelet 
intérieurement . 

Cuivre. 
Étain. . 
l'ionrf) . 
Soufre . 

101,11 
9,(iG 
0,23 

trace. 

101,42 
9,38 

Iraee. 
h-ace. 

102,41 
8,39 
0.00 

trace. 

111,00 111,00 111,00 
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218;>. Brome monétaire. La d u r e Lé. r emarquab le du bronze non 

t rempé aurait dû ind ique r H il de ses mei l leurs emplois , quand bien 

même l 'usage que les anciens en avaient fait n'eût pas suffi pour fixer 

l 'attention îles métal lurgistes m o d e r n e s : c'est son application à la 

fabrication des médail les et à celle des monnaie* de basse valeur. En 

effet, les conditions indispensables à observer dans le choix des m é 

taux affectés à cet usage som la finesse du g r a i n , la d u r e t é et la 

résistance à l'action oxidanle de l'air humide . Ces qual i tés se t r o u 

vent r éun ie s à un haut degré dans le bronze. Sa dure té est cons idé ra 

b l e ; e l lees t te l le , que des reliefs ou des gravures en b ronze , rempl i s 

des détails les plus dé l ica ts ,ont pu b raver près de vingt siècles sans 

perdre leur finesse pr imit ive. Sous le rappor t de l'action oxidanle 

de l'air h u m i d e , le brcmze mér i te encore une préférence m a r q u é e . 

Des médai l les frappées aux p remie r s temps his tor iques se t rouvent 

tous les jours dans des ter ra ins h u m i d e s , où elles sont p robab le 

ment enfouies depuis plusieurs siècles. À la vér i té , elles sont plus 

ou moias al térées, mais elles ne le sont pas assez pour que l ' an t i 

quaire n'y re t rouve lous les documents dont il a besoin. A ces avan

tages, vient se jo indre la modique valeur de la mat ière . C'est une 

garantie pour la du rée du produi t qu'on aura i l g rand lort de n é 

gliger. Dans un objet d 'ar l où l'on peut p resque toujours dist ingue» 

la main-d 'œuvre et la m a t i è r e , la chance de la plus longue du r éa 

est toujours en faveur de la plus g raade des deux valeurs. Les m o n 

naies d 'or , d ' a r g e n t , les médail les des mêmes métaux et celles de 

p la t ine , sont sans cesse remises en oeuvre , e t passent cont inuel le 

ment d 'une forme à l ' au t re . Celles de bronze, qui n 'ont de valeur 

que pour la m a i n - d ' œ u v r e , sont au con t ra i r e conservées avec le 

plus grand soin. C'est ponr avoir mal saisi le poiot de vue sous 

lequel il faut envisager les médail les et les monnaies b a s s e s , que 

lors de la renaissance des a r t s on a c ru que le cuivre pouvait r em

plir le but qu'on devait se proposer . O r , l 'expérience a p le inement 

démontré le con t r a i r e , car non-seulement , \'vsé Irès-considérablfl 

fait d ispara î t re toutes les finesses des ligures en moins de dix an

nées de c i rcu la t ion , mais en o u t r e , lorsque le hasard a placé une 

pièce en cuivre pur dans un lieu humide , elle ne ta rde point a se 

dénaturer e t à se dé t ru i r e , rongée par l 'oxidation. Malgré ces i n 

convénients , le cuivre, à ca-use de sa malléabilité , et de la facilité 

avec laquelle il prend l 'empreinte des coins, fut préféré au bronze 

lorsque sous Henri H on établi t en France la monnaie des médai l les . 

Le bronze est en effet dur , peu ducti le , et présente de grandes dif

ficultés de fabrication. 

Aujourd 'hui , la fabrication des monnaies ou médail les en bronze , 

grâce h la déconverte de M . d 'Arce t , n'offre plus aucnne difficulté. 

M , Puymaurin fils l'a mise en activité à la monnaie des médai l les . 
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On moule d'abord les pièces; ensui te on les t rempe pour les r endre 

mal léab les ; on les frappe de quelques c o u p s ; enfin on les recuit et 

on les bronze. 

Tous les alliages qui renferment pour 100 de 1 à 11 d'étain , ou 

même d'étain et de zinc, sont propres à cette fabrication. Une quan

ti té moindre de métaux blancs les rendra i t t rop mous; une propor

tion plus forte les r endra i t t rop fragiles. 

Bronze des canons. C'est un alliage qui est toujours formé, en 

France , de 100 de cuivre et de 11 d 'étain. On a fait de nombreux 

essais pour remédier à la destruct ion si rapide des bouches à feu, 

en modifiant l 'alliage qui les f o rme , mais ces tentat ives n 'ont pas 

•eu de résul tat positif. 

On sait seulement que l 'alliage adopté en France est en général 

doué de toutes les qual i tés r e q u i s e s , pourvu qu'on ait soin de le 

former avec des métaux pu r s . Celte précaut ion , difficile à réal iser , 

même avec des métaux neufs, le devient bien davantage encore dans 

les refontes. Aussi t rouve- t -on ra rement des pièces dont l 'alliage 

soit parfai tement pur . 

On cherche à donner au bronze des canons une ténacité suffisante 

pour résister au choc du boulet. Comme la dure té augmente avec 

la proport ion de l 'é tain, mais qu'en même temps la ténacité d imi

n u e , il doit y avoir une l imite en deçà et au delà de laquelle les 

qual i tés de l 'alliage se dé té r io ren t . 

Le plus grand défaut des bouches à feu t ient au par tage qui s'éta

blit dans l 'alliage au moment du refroidissement de la mat iè re . Il 

en résul te des grains d'alliage plus riches en étain et par consé

quent assez fusibles pour se liquéfier au moment de l 'explosion. 

La composition du bronze, sa t empéra tu re au moment de la cou

lée , le temps employé au re f ro id issement , sont autant de causes 

qui influent su r les quali tés des bouches à feu. Les a l téra t ions qui 

s 'opèrent dans le coulage sont très-diffleiles à maî t r i ser . Deux pièces 

coulées s imul tanément avec le même bronze présentent quelquefois 

des différences te l les , que l 'une peut à peine suppor te r quelques 

coups et que l 'autre, au cont ra i re , n'offre pas d 'al térat ion après un 

long service. 

Outre ces diverses c i rconstances , il es t constaté par un grand 

nombre d 'épreuves que le même alliage ne convient point à tous 

les cal ibres . Pour les pièces de hui t et au-dessous, il parait que la 

meil leure proport ion serai t celle de 100 p . de cuivre pour 8 d'étain. 

Pour les pièces de 12 et au-dessus , il faudrait préférer l 'alliage or

d ina i re de 100 de cuivre pour 11 d 'é tain. 

M. Gay-Lussac a développé les motifs de cette préférence. Elle 

e>t fondée sur la discussion at tent ive des causes qui font pér i r o r 

d ina i rement les bouches à feu. Ces causes se rappor tent à un défaut 
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de lénaei lé , à un défaut de dure té , à la fusion ou à l'action ch imique 

du soufre qui fait partie de la poudre . 

Les pièces qui manquent de résistance ne peuvent suppor te r 

qu'un peti t nombre de coups. Trois cents ou cinq cents coups les 

met tent hors de service. Il en faut même bien moins dans beaucoup 

de cas. Le dépér issement lient a lors â des gerçures , des éraflements 

ou des ba t t ements . En général , l 'alliage res tant le même , sa du re t é 

et sa ténaci té d iminuent avec re volume des pièces. Les pièces de 

fort ca l ibre rés is tent donc moins que celles de pet i t ca l ibre . 

Les effets dus à la fusion de lâches r iches en é t a i n , ainsi que 

ceux qui dépendent de la formation des sulfures d 'étain et de 

cu iv re , sont plus lenls a se manifester . On ne les aperçoit qu 'au 

bout d 'un grand nombre de coups , et une pièce n'est mise hor s de 

service, par celte cause , qu 'au bout de t rois mille ou qua l re mil le 

coups. Il se produit alors des fouilles ou excavations qui résu l ten t 

de la dispari t ion d 'une portion du métal , mis en fusion par un excès 

d'étain ou par sa combinaison avec le soufre. 

2186. Bronze des tam-tams et des cymbales. L'alliage des tam-tains 

a été souvent analysé. On y a toujours trouvé 78 de cuivre et 22 d 'é

tain. Sa densité est égale à 8,813. Celui des cymbales a été l 'objet 

d'un i;rand nombre d 'épreuves faites par M. d 'Arcet , qui a t rouvé 

pour la composition moyenne d'un grand nombre de ces ins t rument s 

80 de cuivre et 20 d 'é tain. 

Un avait essayé plusieurs fois de fabr iquer des tam-tams d 'après 

ces données , mais, comme on pouvait s'y a t t endre , l 'alliage obtenu 

se br i sa i t par le choc. Les propr ié tés que la t rempe développe dans 

le b ronze ont donné la solution du problème. M. d'Arcet, à qui cel te 

découver te est due , l'a mise à profit pour la fabrication des cym

bales et a donné tous les renseignements nécessaires à la fabrica

tion des t am- tams . 

En général , on moule l'objet qu' i l s'agit de fabriquer. On chauffe 

les pièces au rouge -ce r i s e , et après les avoir ser rées ent re des dis

ques de fer, on les plonge dans l 'eau froide. L'alliage ainsi main

tenu ne peut p a s s e déformer par ta t r e m p e , et cette opération lui 

communique assez de malléabi l i té pour qu 'on puisse l 'écrouir au 

mvrleau, comme on le fait pour les t am- tams . 

("n des effets les plus remarquables de la t rempe à l'égard de ces 

objets, consiste sans doute dans l 'augmentat ion de ténacité que l'al

liage en reçoi t . C'est elle qui leur permet de suppor ter des chocs 

très-forts et des vibrations extrêmes, sans se rompre . C'esl elle en

core qui permet d 'amincir les pièces à un degré considérable , 

comme on le fait pour les cymba le s , sans qu' i l y ait à c r a ind re 

qu'el les se br i sen t par le choc. 

M. d'Arcet a prouvé qu 'on pouvait ut i l iser cel le proprié té dans 
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u n e foule de cas. Déjà l'on a vu comment on en a lire parti pour 

la fabrication des monnaies et celle des médail les . M. d'Arcet l'a 

mise à profit pour celle des clous d e vaisseaux , des mor t ie rs , des 

pilons, e tc . Il en a proposé l 'emploi pour la fabrication d'assiettes 

ou plats des t inés aux grands é tabl issements . La na ture de l 'alliage 

pe rmet t ra i t de les r end re fort légers , et un élamage qui se renou

vellerait de lui-même garan t i ra i t de tout accident . U suffit, en effet, 

de p l o n g e r e b a q u e jour ces vases ,après les avoir lavés, dans de l 'eau 

contenant un peu de c rème de t a r t r e et un peu d 'étain. Un séjour 

de que lques ins tants suffit pour qu ' i ls se recouvrent d ' u n e couche 

d ' é tamage capable de r épa re r tous les défauts de cont inui té que 

l 'usure ou le frot tement des couteaux et des foureheltes aura i t pu 

taire na l l r e . Pour cel te appl ica t ion , il faudrait seulement avoir soin 

d é f a i r e en t r e r dans l 'alliage que lques centièmes de zinc. Ce métal 

faciliterait la product ion de l ' é t amage , en décomposant les sels 

d ' é tain contenus dans l 'eau. 

Non t r empé , l 'aliiage des tam-tams est d 'un blanc g r i s , à grains 

fins et se r rés , eassanl et plus fusible que le métal des canons . 

2187. Mêlai des cloches. C'est un alliage t rès -var iab le , mais dans 

lequel on doit chercher à s 'écarter le moins possible des propor

t ions adoptées pour les t am- tams et les cymbales . Toutefois, comme 

il est ra re que les cloches soient fabriquées avec des métaux neufs, 

on doit s 'a t tendre à y rencont re r assez souvent des métaux blancs 

au t res que l 'étain. Voici, d 'après Thomson , la composition d 'une 

cloche anglaise : 

Il est certain que les cloches doivent p resque toutes contenir 20 

ou 22 cent ièmes de métaux b laues , mais il faut généra lement s'at

t endre à y rencont rer du plomb ou du zinc qui sont bien moins 

coûteux que l 'étain. On y t rouve aussi du bismuth , de l 'ant imoine 

en peti tes quan t i t é s . 

Cet alliage doit loujours avoir un gra in Bu et s e r r é . Il doit ê t re 

très-fusible et t rès sonore. Ces qual i tés sont réunies an plus haut 

degré dans l 'alliage p u r de cuivre et é tain ; l 'addit ion des au t res 

métaux nui t plus ou moins, mais le p lomb est enco re plus à r e d o u 

ter que le z inc. 

Pendant la révolution française, on fut obligé d'efxtraire le cuivre 

du métal des e loches , et l'on y parvint , par «ne suite d 'opérat ions 

simples qui seront exposées plus tard. On s 'assarg que les métaux 

blancs formaient tou jours au moins 15 cen t i èmes du poids d e 

Cuivre. 
Étain . 
Zinc. -
P lomb. 

80.0 
10,1 
3,6 
4,3 

100,0 
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l'alliage et au plus 25 cent ièmes. Cette lat i tude est fort g r a n d e . 

L s t imbres d 'hor loger ie , les sonnettes d 'appar tement ont en 

général la même composition que les cloches. Quelquefois on y fait 

entrer du zinc. 

C'est un alliage de cet te espèce que Ton emploie en Angleterre 

pour fabriquer les lan.es, au moyen desquel les on enlève l 'excès de 

couleur des rouleaux à impr imer dans les mannfaelures de toiles 

peintes. Il ressemble au laiton o r d i n a i r e , mais il est p lus d u r et 

plus roide. Il contient , d 'après M. Berlbier : 

2188. Miririrs des télescopes. C'est un alliage formé de 33 par t ies 

d'élain et de 6G de cuivre. Il est d'un blanc d'acier t r è s - d u r , t r è s -

cassant et p iend un beau poli. D'autres combinaisons peuvent être 

employées an même usage. 

2189. Les procédés qu'i l convient d 'employer pour l 'analyse du 

bronze ou du laiton se réduisent à deux . 

Le premier et le plus sûr a été m i s en usage par M. Berthier . On 

prend le laiton ou le bronze rédui ts en limaille et on les t ra i te par 

l 'acide n i t r ique . Le cuivre , le zinc et l e p lomb forment des ni t ra les 

solubles , tandis que l'étain se trouve converti e n acide s tann ique 

insoluble. On recueille celui-ci sur un lillre et on verse de l 'acide 

sulfurique dans la l iqueur pour en précipi ter le plomb a l 'état de 

sulfate. La l iqueur é tant acide et é tendue d'eau , Ton y fait passer 

un courant d 'hydrogène sulTuré. Le enivre se dépose à l ' é tat d e su l 

fure, f nfin, on la porte à Tébullilion pour expulser tout l 'hydrogène 

sulfuré en excès , et on y verse du carbonate de soude en quant i té 

suffisante pour précipi ter tout l e zinc. 

Le second procédé est plus c o m p l i q u é On d i s s o u t dans Tacide 

ni t r ique et on répare Tacide s tannique. La l iqueur filtrée es t dé 

barrassée du plomb au moyen de l'acide sulTurique. On ajoute alors 

de l ' ac ide hydroehlor ique à la l iqueur et on la fait évaporer . Il Taut 

ajouter de Tacide hydroehlor ique , tant qu'i l se dégage du gaz 

nitreux , afin de ramener le résidu a l'état de ch lorure de cuivre et 

de ch lorure de zinc. On dissout ce résidu dans Tean, qu 'on rend 

acide au moyen d 'un peu d'acide hydroehlor ique , et on en précipi te 

le cuivre , à l ' a ide d 'une lame de 1er. On rassemble ce cuivre , on le 

lave e t on le dissout dans Tacide n i t r ique pour le préc ip i ter de 

nouveau par la potasse , afin de le doser à l 'état d 'oxide. Quant à 

la l iqueur qui renferme le fer et le zinc , il faut y ajouter u n p e u 

d ' acide ni t r ique et faire b o u i l l i r , afin de p e T o x î d e r le 1er. Le fer 

Cuivre. 
Zinc. . 
Elain . 

80.0 
10,S 

8.0 

»8,3 
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se sépare du zinc par les carbonates ou l 'acide a c é t i q u e , comme 

s'il s 'agissait de séparer le fer du manganèse . 

Si l 'alliage contenait du fer, on le t ra i te ra i t par l 'acide n i t r ique , 

ce qui donnerai t l 'acide s lannique . On séparera i t le plomb par 

l 'acide sulfurique et le cuivre par l 'hydrogène sulfuré. Il faudrait 

ensui te peroxider le fer au moyen d'un peu d'eau régale, en opére r 

la précipitat ion par le carbonate d 'ammoniaque et précipi ter enfin 

le zinc par le carbonate de s o u d e . 

Élamage du cuivre. 

2190. L'étamage du cuivre consiste à appl iquer sur ce métal une 

couche mince d'étain pur ou d'un alliage d'étain et de plomb , on 

bien enfin d'un alliage d'étain et de fer. Nous ent rerons dans 

que lque détail sur ces opéra t ions . 

Prous t a fait é tamer cinq lames de cuivre d'un pied c a r r é , et 

il a dé te rminéso igneusement la perte qu'elles avaient éprouvée par 

le r a c l ag e , opération qui consiste à enlever la couche superficielle 

d 'oxide. 

La première a perdu 288 grains. 
I.a deuxième . . . ЗЛО 
La troisième . . . 333 
La quatrième . . . 360 
La cinquième. . . 503 

Moyenne 549 

On a rangé les plaques dans l 'ordre de leur plus grand déchet , el 

il suffit d 'un coup d'u;il pour se convaincre qu'i l dépend de l'ou

vr ier de faire suppor te r une per te plus ou moins grande aux pièces 

qui lui sont confiées. La moyenne, d 'après ces expér iences , est de 

deux gra ins et demi par pouce ca r ré , e t le minimum de deux gra ins . 

Le plus souvent toutefois on se borne à décaper la pièce au moyen 

de l 'hydrochlorate d ' ammoniaque . A cet effet, on la saupoudre d e 

ce sel pu lvé r i s é , on la chauffe et on la fiolle vivement avec un 

tampon d 'étoupe pour é tendre la poudre su r toute sa surface. 

Lorsqu'el le est devenue t rès-br i l lante , on met une quant i té d'étain 

convenable sur celte pièce, qu 'on lient toujours su r le feu Lorsque 

celui ci est en pleine fusion, on l 'étend avec un morceau d 'étoupe 

par un frottement plus ou moins rapide sur toute la surface du 

cu iv re , el l'on continue à frolter jusqu 'à la fin de l 'opérat ion, en 

ayant soin de rassembler l 'excédant d ' é t a in , de manière à le dé

tacher de la pièce. Pour prévenir l 'oxidation de l'étain , on place 

souvent sur le bain une peti te quant i té de résine qui fond cl couvre 

toute sa superficie. D'après les expér iences de P r o u s t , une casse

role d'un pied car ré de surface el les cinq lames précédemment 
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citées ont pris à r é t amage d 'é tain pur les quant i tés suivantes : 

Casserole 140 grains. 
Première lame. . 144 
Deuxième lame. . . 178 
Troisième lame. . . 200 
Quatrième lame. . . 208 
Cinquième lame. . . 250 

Moyenne 183 

Cette quant i té présente donc de grandes variat ions. Le m i n i m u m 

est 1 grain par pouce c a r r é ; le maximum 1 S /8 ,e t la moyenne 1 2/8. 

On pourrai t penser , d 'après cela, que la quant i té d'étain qui s 'uni t 

au cuivre est t rès-variable , mais ces différences proviennent évi

demment de la l iquidi té imparfai te que possède l'étain pur en 

fusion. 11 en résul te que l 'excès de ce métal reste at taché à celui 

qui forme le véri table é lamage . C a r , d ' a i l l e u r s , la couche qui 

constitue ce dern ier est un i fo rme , et l 'adresse de l 'ouvrier occa

sionne seule les différences ment ionnées .S ' i l presse plus ou moins , 

au moyen de son chiffon ou de sou tampon d ' é l o u p e , il dé t e rmine 

une plus ou moins grande quant i té d 'étain en excès à se dé tacher 

et à couler dans la par t ie déclive de la pièce. Il est bon d 'observer 

à cet égard que la porl ion d'étain qui peut s 'enlever de la sor te 

n'a pas une adhérence suffisante pour res te r en place lorsque la 

pièce sera soumise à l 'action de la chaleur . Dès que la t e m p é r a t u r e 

s'élève au point de fusion de l 'étain , elle fond et coule, tandis que 

la couche de véri table é lamage rés is te t rès-bien à cette m ê m e 

t empéra lu re . L ' in térê t de l 'ouvrier et celui du consommateur sont 

donc d'accord dans cel te c i r cons tance . 

En rapprochant les résu l la t s p rodu i t s par le raclage et ceux 

de l 'étamage s u b s é q u e n t , on voit que si on enlève deux l ivres e t 

demie de cu iv r e , on les remplace par u n e livre et quar t d 'étain 

seulement . La pièce perdrai t donc en définitive une livre et t ro i s 

quar t s de son poids. 

L 'étamage , même le plus s o i g n é , n 'est pas de longue d u r é e , e t 

celte du rée est à peu près constante . Lorsqu ' i l est fail avec l 'étain 

p u r , sa couleur est d'un blanc d 'argent et il prend un ton j aunâ t r e 

aès qu'il éprouve un commencement d 'oxidat ion. 

P lus ieurs causes concourent à la des t ruct ion de l 'étamage des 

vaisseaux employés aux besoins domes t iques . L'oxidation par l 'air, 

la dissolution par les a l iments acides et l 'usure pa r le frottement 

des cuil lers ou par le r écurage au sable . Si on examine ce qu i 

arr ive à un vase de cel le e s p è c e , on verra que la première fois 

qu'il est employé a chautfer des corps g r a s , l 'excès d'étain e n t r e 

en fusion et coule au fond de la p i è c e , où on le re t rouve sous 

forme de petites grenai l les . Quant à la couche de véri table é lamage , 

elle ne résiste pas plus d 'un mois si on fait usage chaque jour du 
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mêise ustensi le . La plus grande par i té est empor tée par le r écu

rage. Une portion inappréciable se détache par le frottement des 

cuil lers et se mêle aux al iments . Enfin, une quant i té plus ou inoins 

grande est dissoute par les ingréd ien t s acides qui sont employés 

dans l'art du cuis inier . L 'expérience prouve que cet te dern iè re 

portion , la seule qui mér i t e quoique attention , n'offre pas d ' i n 

convénient dans les circonstances o rd ina i r e s , et que le sel d'étain 

qui se mêle aux al iments par suite de l 'emploi du \ ina igre ou du 

jus de ci tron , ne présente pas de danger réel . 

2191. Ètamage par un alliage de plomb et d'éJain. On fait 

généra lement en t re r dans l 'alliage employé à cet usage un tiers ou 

un quar t de p lomb. Rarement on élève cette proportion à la moit ié . 

Avec un peu d 'habi tude et en comparan t les pièces étainées i 

l 'élain et à l 'alliage, on peut a isément les d is t inguer au coup d 'œil . 

Celui qui cont ient du plomb présente une couleur bleuâtre sem

blable à celle du mercure bien pur . L'opérat ion s 'exécute de la 

même manière que dans le cas précédent . Mais l 'alliage é tan t 

fusible à 170° c. environ , c'est-à-dire bien au-dessous du point de 

fusion de l 'étain p u r , il en résu l te que l 'alliage coule mieux et 

qu ' i l s'en at tache moins à la surface de la pièce. Chaque pouce 

car ré de superlicie n 'en prend qu 'un g ra in . 

Les inconvénients sani ta i res qui peuvent résul ter de la présence 

du plomb dans cet é tamage ont donné naissance à une longue 

controverse à laquelle P rous t a mis Bu par des expér iences faites 

avec un grand soin. Supposant que l 'étamage soit fait avec un 

alliage de 2 étain et 1 plomb et qu 'une casserole d'un pied ca r ré , 

par exemple , puisse servir pendant qua ran te -cinq jou r s avant 

d ' jvoi r besoin d 'ê t re é tamée de nouveau , l'on voit, en met tan t les 

choses au p i r e , que ce. vase au ra i t pe rdu 72 gra ins d 'all iage. 

On aura i t ainsi 24 grains de plomb à répar t i r en quar -n le -c inq 

j o u r s , c 'esl-à-dire, par jour , à peu près un demi grain de plomb. 

Ll est, évident qu 'un vase de cel te capacité fournirai t des al iments 

à c inq personnes au mo ins ; d'où il suit que chacune d'elles p r e n 

dra i t en définitive 1/10 de gra in de plomb métallique par jour . 

Celle q u a n t i t é , déjà t r è s - fa ib le , devient nul le si on o b s e r v e , 

1 ° qu'on n'attend jamais que le cuivre soit enlièremcHt mis à nu 

pour répare r l ' é l amage ; 2" que la plus grande par t ie de l 'alliage 

est véri tablement enlevée par les récurages f réquents de l 'usten

s i l e ; 3° que pour d é t a c h e r d e s parcelles d'alliage pendant la con

fection des a l imen t s , il faut se servir de cu i l l e r s en ter ou en 

m é t a l , et qu 'on peux remédier à cet inconvénient en se servant de 

cui l lers ea bois ; 4° enfin , que les a l iments acides eaistbles d'agir 

su r l 'élamage dissolvent toujours l 'élaia sans toucher au plomb. 

Ce dern ie r r é s u l t a t , q u e la théorie des r appor t s é lec t r iques des 
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métaux ent re eux permettai t de p révo i r , a été constaté par Proust 

dans ce cas [ ar t icnl ter d 'une manière très satisfaisante. Il fit 

é t jmer huit casseroles avec divers élamages dans l 'ordre suivant : 

1° é l n i n pur. 

2° é l a i n 93, p l o m b 3 . 

5 ° é l n i n 1 0 , p l o m b 9 0 . 

i ° élain 1 3 , p l o m b 8 o . 
3 " élain 2 0 . p l o m b 8 0 . 
6° é l a i n 23. PLOMB 7 3 . 

7 ° é l a i n 3 0 , p t u n i l ) 7 0 . 
8 ° é l n i n iiO, p l o m b 3 0 . 

9 ° — p l u m b pur. 

Abstraction faite du vase é lamé au plomb pur , qui t a r sa couleur 

bleuâtre el terne serai t constamment repoussé par le consomma

teur , Proust rai porle que l'action du vinaigre sur les buit premiers 

donna les résul ta ts suivants . On se servait de vinaigre très-fort; on 

le fit bouil l i r jusqu 'à îédnct ion au quar l de son volume et on trouva 

qu'il avait dissous une assez grande proportion d 'é ta in , niais il fut 

impossible d'y ind iquer la moind ie trace de p lomb. Toutefois, les 

casseroles étaniées avec les alliages offraient à leur surface in té 

r ieure un léger dé[ ôt gris pulvérulent facile à détacher, que Proust 

reconnut pour du plomb métal l ique. Ce dépôt donnait à l 'é tamage 

une couleur plombée d 'autant plus marquée, que la proportion de 

plomb dans l 'alliage était e l le-même plus considérable . Le plus fort 

de ces dépôts ne formait pas un poids de demi-grain . Ces résul ta ts 

se l ient évidemment avec l 'action bien connue de l'étain méta l l ique 

sur les dissolutions salines de plomb. L 'étain, mis en contact avec 

elles, s 'empare de l 'oxigène et de l 'acide et précipi te le plomb à l'é

tat métal l ique en se subst i tuant à sa place. On conçoi t , d 'après ce 

fait , qu 'un acide mis en contact à la fois avec du p lomb el rie l 'é

t a i n , d issoudra toujours ce dern ie r sans toucher à l ' au t re , tant que 

l 'étain n 'aura pas ent ièrement d isparu . 

Mais en même temps , Proust eut l'occasion d 'observer un phéno

mène qui a acquis une grande importance pra t ique. Le p remie r vase 

étamé à l 'étain pur lui offrit après l'action de l 'acide acét ique des 

dessins en zones concentr iques entrelacés les uns dans les a u t r e s , 

évidemment produits par la cristall isation rie l'étain mise à nu . 

C'est le phénomène du moiré métallique. Ce genre d 'essa i , facile à 

exécuter , permettra toujours de dis t inguer avec cer t i tude l 'étamage 

à l 'étain fin, et la vaisselle d'étain lin de l 'étamage ou de la vais

selle qui renfermerai t du p lomb. Proust s'est assuré qu'i l n'avait 

pas lieu dans les alliages qui contenaient 1 , 2 0 de plomb. 

Nous avons donné quelque développement à cet a r t ic le , et nous 

avons su iv i , pas à p a s , le travail de P rous t , qui nous a offert des 

détails remplis cPintéiêl et T e m a r q n a b l e s par leur ne t t e t é , afin de 
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popular iser aulant que possible des fails d 'une grande importance 

pra t ique . Il semble que toutes les difficultés seraient levées si on 

faisait usage constamment d 'étain p u r ; mais il est beaucoup de cir

constances dans lesquelles on ne peut s'y as t re indre . Ce genre d ' é -

tamage ne convient qu 'aux pièces à grande surface , dans lesquelles 

l 'ouvrier peut l ib rement agir . Mais dans tous les cas où il s'arjil de 

faire pénétrer l 'é lamage dans les replis des cannelures ou au fond 

de vases étroits et longs, on est obligé de donner la préférence à un 

alliage de plomb et d 'étain. Ce dernier coule mieux, s 'applique plus 

exactement et couvre toutes les surfaces anguleuses d 'une manière 

égale et uniforme qui rend le travail plus facile. 

Bien entendu que dans tous ces cas il faut avoir so in , comme 

dans Tétamage o r d i n a i r e , de renforcer le fond des pièces destinées 

à un service actif au moyen d 'une épaisse couche d 'é tamage. Proust 

indique la proport ion de 3 élain et 1 plomb comme la plus conve

nable pour ces renforts ou surcharges . 

2192. Élamagepar un alliage d'étain et de fer. M. Biberel a fait 

connaî t re un mode d 'étamage qui mér i te ra i t d 'ê tre plus généra le 

ment adopté. Il consiste a faire usage de l'alliage de 6 par t ies d 'é

tain el de 1 par t ie de fer dont nous avons déjà parlé. L'emploi de 

cet alliage p r é s e n t e , il est v ra i , quelque difficulté, mais on p o u r 

rai t le r endre plus maniable en d iminuant la dose du fer. 

l 'our é tamer le cuivre avec cet al l iage, il faut porter la lentpéra-

l u r e du cuivre un peu au-dessous du r o u ^ e , appuyer fortement le 

lingot d'alliage sur la pièce et la frotter lentement . Ces précaut ions 

ont pour objet de remédie r à la difticullé avec laquelle cet alliage 

en t re en fusion, ce qui en fait, du resle , le principal mér i te Quand 

la pièce est couve r t e , on la laisse refroidir et on grat te légèrement 

sa surface au moyen d'un racloir . Enfin, on l 'étame comme à l'or

d i n a i r e , mais seulement avec une légère couche d'étain pur . 

Cet élamage est bien plus durable que l ' au t re , soit a cause, de sa 

fusion plus difficile, soit à cause de l 'épaisseur de la couche qu'il 

forme et qui est sept fois plus forte envi ron. Ou n'est donc pas 

obligé de le renouveler aussi souvent , ce qui le rend a la fois plus 

économique en même temps qu'il est plus sa lubre . 

D'ailleurs , l 'adhérence de cet é lamage est te l le , qu'on pourra i t 

dans beaucoup de cas travailler les lames élamées par les procédés 

qu'on applique au cuivre pur . A ins i , il peut suppor ter l'action du 

laminoi r , et Ton a frappé des médail les avec des lames é lamées de 

la sorte , sans que la couche d 'étamage se soit gercée ou soufflée et 

sans qu'elle ait en rien perdu de son adhérence avec le cuivre. La 

parfaite adhérence qui existe ent re cet é tamage et le cuivre lient 

sans aucun doute à la tempéra ture élevée à laquelle s'est faite son 

application. En d iminuant la dose du fer , on perdrai t donc de ce 
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c ô t é ; on obtiendrait des couches d 'é tamage moins épaisses; on a u 

rait enfin un étamage plus fusible. Mais l 'opération serait plus fa

cile cl on aura i t moins à faire pour dé te rmine r les ouvriers à s 'en 

servir. 

2193. Ètamagc par voie humide. I.e cuivre n 'est pas suscept ible 

d 'être étamé par voie humide ; mais le la i ton, à cause du zinc qu' i l 

cont ient , se prêle parfaitement à cette opéra t ion . Elle s 'exécute 

pour le blanchiment des épingles. Rien de plus facile que de r e v ê 

tir les épingles ou les objets en laiton d 'une couche mince d 'étaiu 

pur . Il faut d'abord décaper les matières au moyen d 'une dissolution 

de crème de t a r t r e , d 'une eau chargée de lie de vin ou même d ' u n e 

eau mélangée de lie de b iè re . 

Le décapage t e rminé , on place les objets qu 'on v e u t é t a m e r dans 

une bassine de cuivre à fond plat. S'il s'agit d 'épingles , par exem

ple , on met une couche d 'épingles , par-dessus ou met une couche 

d'étain en grenai l les et ensui te une couche de crème de t a r l r e . On 

remet ensui te des épingles, de l 'étain et d e l à c rème de l a r t r e , j u s 

qu'à ce que la bassine soit remplie . On remplit enfin doucement la 

bassine d'eau et on fait bouil l i r pendant une h e u r e . Au bout de ce 

t e m p s , les épingles sont parfaitement é l amées . 

Cette opérat ion est facile à comprendre . La crème de t a r l r e d i s 

sout l 'étain avec dégagement d 'hydrogène. Il se forme un l a r t r a l e 

double de protoxide d'étain et de potasse. Le laiton ou plutôl le 

zinc qu'il renferme décompose ce sel d ' é ta in ; le zinc passe dans la 

dissolution el l 'étain se précipi te sur les épinjjlcs où il forme une 

couche mince et parfaitement con t inue . 

Packfong ou cuivre de la Chine. 

219-i. C'est un alliage forl remarquable employé dès longtemps 

par les Chinois, et que l'on fabrique maintenant en France en assez 

grande quant i té . Cet alliage a presque le blanc de l 'argent . Il 

prend un beau poli ; il est Irès-sonore. Il est assez malléable à 
froid , ainsi qu'à la chaleur r o u g e , mais il s 'égrène à la cha leur 

hlanch e 

On ne peut le laminer qu 'avec de g randes précaut ions . Chaque 

fois qu'on le passe au l amino i r , il faut le chauffer au rouge-cerise 

et le laisser refroidir complètement . Lorsqu'i l se présente que lques 

g e r ç u r e s , on les fait d i spara î t re sous le mar teau . 

Les orfèvres passent la p ier re ponce sur le packfong comme s u r 

l 'argent . On lui donne la couleur , en le t r empan t dans un mélange 

de 100 part ies d'eau et de 14 part ies d'acide sul fur ique. 
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Voici L> composition de divers packfongs. 

Pour culirers, Pour gar Pour objets Pour objets Plus BLANC, Paeltfong 
fourchettes. nitures de laminés . qui ont des mais plus c b u i u i l . 

couteaux, soudures. aigre et plus 
mouche t l e s . d u r . 

C u i v r e . 50 55 0 8 37 53 40,4 
N i c k e l . 25 22 20 20 22 31 ,(i 

Z i n c . . 25 23 20 29 23 25,4 
Plomb. 9 0 0 3 0 0 , » 

F e r . . 0 0 0 0 2 2.6 

100 100 100 100 100 100 0 

La fabrication du packfong est fort s imple . On y emploie le nickel 

spongieux qui nous vient des fabriques d 'Allemagne. Apres avoir 

concassé le nickel en morceaux de la grosseur d 'une noiset te et d i 

visé le enivre et le zinc, on mélange ces t ro is métaux et on les met 

dans un c r e u s e t , mais en ayant soin qu'i l y ait du cuivre dessus et 

dessous . On recouvre le tout de poussier de charbon et on chauffe 

dans un fourneau à vent II faut r e m u e r f réquemment le mélange 

pour que le nickel en t re en combinaison ; il faut en oui re tenir l'al

liage longtemps en fusion, au r isque de perdre que lques centièmes 

de zinc. 

Quand on refond les rognures et les limaille', de packfong . on y 

ajoute 3 ou 4 centièmes de z inc , pour remplacer celui qui se vola

ti l ise. 

Alliage de cuivre et antimoine. 

2193. Celui qu'on obtient avec 23 parties d ' an t imoine et 73 par

ties de cuivre est cassan t , h m e l l e u x , violet. Il prend un bran poli. 

11 est plus fusible que le cuivre. L'alliage perd la couleur viole t te , 

quand il renferme les tleux métaux à parties égales . Il prend un ton 

d e plus en plus b lanchâ t re , à mesure qu'on augmente la [ roporlinn 

d 'an t imoine . 

ANALYSE DES MATIÈRES CUPRIFÈRES. 

2190. Le cuivre se dose a l'état de deutoxide calciné , que l'on a 

soin de peser pro inpie inenl , parce qu'i l absorbe t rès vile l 'humi

di té de l 'air. On le précipite- de ses dissolutions par les alcalis fixes 

ou les carbonates alcalins. Ou chauffe ensui te jusqu'uu ronge le car

bonate ou l 'hydrate obtenu . On dose aussi le cuivre à l'état métal

l ique en le précipitant par le zinc ou le fer et même le plomb. Ou 

emploie des bar reaux de ter épais et bien forgés, i.e cuivre ne se 

précipite pas t r è s -b en de toutes ses dissolutions pa r le 1er. Ori 

donne la préférence aux dissolut ions obtenues par l 'acide sulfe-

r i q u e , ou mieux encore à celles qui sonl laites par l 'acide bydru-
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chlorique II faut qu 'el les soient avec excès J 'ae ide . Celle précip't-

lation se fait lentement à froid, et p romplement à ehaud. Le cuivre 

ainsi précipité est t rès divisé et facilement oxidable ; il faut le laver 

promptement et le dessécher à l 'éluve ; mais il vaut mieux encore 

chauffer ce cuivre dans un creuset avec de l 'oxide rouge de m e r 

cure et le r amener ainsi à Télat de deu tox ide . 

Le zinc précipite le cuivre de tontes les d i sso lu t ions ; on se ser l 

de bar reaux de zinc forgés. Le plomb ne peut servir a précipi ter le 

zinc de ses dissolut ions sulfnriqtie et hyd roch lo r ique , parce qu'i l y 

forme des sels insolubles . Il vaut mieux employer le zinc quand 

cela est possible. 

En g é n é r a l , on peut donc précipi ter le cuivre de ses dissolut ions 

par le fer ou le z i n c , par les alcalis fixes ou par leurs carbonates . 

Pour le dosage , il faut toujours r amener ce métal à l 'étal de deut

oxide à l 'aide de procédés convenables. 

Les moyens qu 'on emploie pour séparer le cuivre des ant res nié-

taux sont en général les mêmes que ceux qu'on a indiqués pour le 

cobalt et le nickel. On se sert , de plus, d'un agent très efficace, l'hy

drogène sulfuré, qui précipite le cuivre de ses dissolutions sans 

toucher aux métaux des trois premières sec t ions , non plus qu'à 

un grand nombre de ceux de la qua t r ième. L 'hyJ io^ènc sulfuré 

sépare le cuivre à l'état de bisulfure ; mais au lieu de le peser sous 

celte forme , il vaut niienx convert i r le sulfure en deutoxide par le 

gril lage. Vers la fin du gri l lage, on mêle la matière avec du peroxide 

de mercure et on chauffe au r o u g e , afin de brûler plus complè te

ment le soufre et le cui\ re lu i -même . 

Le cuivre se trouve souvent avec le chrome. On l'en sépare comme 

le fer, en t ra i tant la mat ière au creuset par la p o u s s e ou le n i t ra te 

de potasse. Le chrome passe à l'état de chro .aa ie de potasse qui se 

dissout et l'oxide de cuivre res te . 

Le cuivre el le manganèse se séparent en précipitant le cuivre 

par un mêla!, ou l 'hydrogène sulfuré. Ou précipite ensui te le 

manganèse par un carbonale alcalin ou bien par un hydrosul-

fate. 

Le cuivre el le fer se séparent par l 'hydrogène su l luré . Autrefois, 

on les séparai t par l ' ammoniaque qui dissout l 'oxide de cuivre el 

qui ne dissout pas le peroxide de fer. Mais dans ces derniers t emps , 

on s'est assuré que ce procédé es t inexact el qu 'une par i i edu l 'oxide 

de cuivre demeure combinée au peroxide de fer, inouïe en présence 

de l ' ammoniaque . On peut aussi précipi ter le. cuivre par le 1ER , en 

pesant le barreau avant et ap rès l 'opéra t ion; ou connaît ainsi la 

quant i té de fer qui est passée dans la d issolu t ion , et on p e u U 

soustraire de la quant i té totale de fer ob tenue . On peut aussi p r é 

cipiter les deux h y d r a t e s , las dissoudre dans l 'acide acétique , éva-
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porer à siccité et t ra i te r par l'eau ; il se dissout de l 'acétate de cu i 

vre, et il reste du peroxide de Ter. 

Le c u i v r e , le nickel et le cobalt se séparen t par l 'hydrogène su l 

furé qui précipi te le cu ivre . On peut préc ip i ter le enivre par le fer 

ou le zinc qui sont sans action sur les sels de cobalt ou d e nickel. 

Les carbonates précipi tent le cuivre avant le cobalt qui d 'a i l leurs 

précipi te en rose . On peut t ra i te r les oxides par l 'oxide oxal ique qui 

ne dissout que le cu ivre . 

On essaye souvent les mat ières cuivreuses par la voie sèche. 

Quand on opère sur des oxides ou des ca rbona te s , il suffit de les 

fondre au creuset b rasqué avec addit ion de deux ou trois par t ies 

de flux noir. Si les mat ières cont iennent du fer , on élève très-for

tement la t e m p é r a t u r e ; les deux métaux sont r é d u i t s , mais ils se 

séparent . 

L'essai des cuivres impurs peut se faire par la coupel lat ion, niais * 

cette opérat ion a tant d'analogie avec celle qu'on exécute en grand 

pour affiner le cuivre, que nous en par lerons seulement en t ra i tan t 

de la métal lurgie du cuivre. 

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

PLOMB. Composés binaires ou salins de ce mêlai. 

2197. Le plomb est un métal t rès -anc iennement connu ; il en est 

déjà quest ion daus les livres de Moïse. Les anciens chimistes le 

désignaient sous le nom de Saturne. 

Ce métal se rencont re en assez grande quanti té dans la na tu re , et 

par t icul ièrement à l 'état de galène ou protosulfure de plomb. 11 est 

employé dans les ar ts sous des formes t rès variées. 

Le plomb est gr is b leuâtre . Fra îchement coupé, il a de l 'éclat ; il 

est très-mou et doué d 'une odeur par t i cu l iè re . Sa densité est égale 

à H ,3 i i , quand on la prend sur le plomb impur du c o m m e r c e ; mais 

celle du plomb parfai tement pur est égale à M , i i S . Quand on 

écrase le plomb ou qu 'on le frappe à coups de mar teau , il s'échauffe 

au point de devenir brûlant , et toutefois sa densité n ' augmente pas 

sensiblement . On prétend même que sa densi té d iminue , lorsqu'i l 

est écroui dans un espace l ibre . Quand il est écroui dans un espace 

l imité, elle augmente . Il en t re en fusion à 3 2 2 ' cent igrades . Il est 

donc 1res fus ible , mais moins que l 'élain. 11 est volatil à la chaleur 

b l a n c h e , mais en vase clos il se vaporise t rès-peu. 

Il est susceptible de t rois degrés d 'oxidation au moins , et il paraît 
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capable même de former un sous-oxide . A la t empéra tu re ordi

naire il se te rn i t et se couvre d 'une couche d 'un oxide g r i s terne 

qui serai t ce sous-oxide . Il est possible que ce sous-oxide ex i s te , 

CAR on peut former uu sous-sulfure bien dé terminé qui lui corres

pondrait . Exposé à l'air humide , il s 'oxide plus rap idement et se 

couvre de carbonate de plomb. Le plomb ne décompose l 'eau en 

aucune circonstance. 

Lorsqu'on le chauffe au contact de l 'air , il se forme une flamme 

rare , mais visible. Le métal se convert i t alors en proloxide Irfes-

l iquidc. H est certain qu 'au moment de l 'oxidalion du p l o m b , il se 

développe beaucoup de c h a l e u r , car en exposant comparat ivement 

du plomb et de l 'oxide de plomb dans le même fourneau , on voit 

l 'oxide de plomb se ramoll i r à peine , tandis que l 'oxide qui provient 

de la combustion coule comme une hui le . Cette ohservalion expl ique 

beaucoup de circonstances qui se présentent dans l 'art de l 'essayeur 

ou dans la coupellation en grand du plomb argent i fère . 

Les acides oxigénants le dissolvent facilement. L'acide sulfurique 

étendu d'eau ne l 'attaque pas. Lorsqu'i l est concentré et bouil lant , 

le plomb le décompose ; il se dégage du gaz sulfureux et il se forme 

du sulfate de plomb. L'acide hydrochlor ique concentré et bouil lant 

agit un peu sur le plomb. L'eau régale le dissout. L'acide acét ique 

le dissout aussi , mais seulement avec le contact de l 'air . Les alcalis 

facilitent l 'oxidation du plomb au contact de l 'air ; il se produi t des 

plombâtes de ces bases. Le ch lo ra te , le n i t ra te et le bisulfate de 

potasse l 'oxident. 

2198. On connaît des variétés de plomb t rès -nombreuses , à cause 

des métaux qui s'y t rouvent naturel lement unis et que son exploi

tation n'en sépare pas complètement . Les plombs du commerce ren

ferment presque tous du cuivre. La quant i té de ce métal s'élève 

souvent à un ou deux cent ièmes. On y rencont re aussi de l 'anti

moine, de l 'arsenic, du zinc et des traces d 'argent . Il n 'es t pas ra re 

d'y trouver un peu de soufre. Il faut donc por ter que lque a t tent ion 

dans le choix du plomb, quand on veut en avoir de t rès-pur . 

On trouve dans le commerce le plomb d 'o r fèvre , provenant 

de l i lharge choisie ; il ne contient qu 'un peu d 'argent et de cu ivre . 

Le plomb d'oeuvre est celui que l'on obt ient par le t ra i tement 

immédiat d e l à galène a rgent i fè re ; il renferme généra lement du 

cuivre et de l 'ant imoine, et toujours de l 'argent. 

On dis t ingue les plombs marchands en plusieurs quali tés qui 

sont plus ou moins souillées des métaux capables de les durc i r ou 

de colorer i« cristal dans lequel on voudrait in t rodu i re l 'oxide qu ' i ls 

produisent. A u s s i , le plomb exempt de cuivre est-il fort recherché 

des fabricants de minium qui travail lent pour les cr is ta l ler ies . Le 

plomb ai f ; re renferme ord ina i rement de 4 à 6 pour 100 d'anti-

T O f l E I I I . I N O f t . 17 
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m o i n e ; que lquefo i s , il n'y a pas d ' a n t i m o i n e , mais de l 'arsenic. 

C'est par celle addit ion d 'arsenic ou d 'ant imoine que l'on durc i t 

le plomb dest iné à la fabrication des grenail les de chasse ou à celle 

des caractères d ' impr imer ie . Aussi le plomb arsénié est-il recher 

ché des fabricants de plomb à giboyer ; et le plomb anl imonié t rouve 

a son tour un débouché avantageux auprès des fondeurs de carac

tè res . 

On prépare du plomb assez p u r par la décomposit ion de l 'acétate 

de p lomb, mais il contient encore un peu de cuivre . On pour ra i t se 

procurer du plomb presque pur en décomposant le ch lorure de 

plomb par le flux n o i r ; mais il re t iendrai t encore de l 'argent . On 

pourra i t encore en avoir en décomposant le sulfate au moyen de 

6 pour 100 de charbon . Pour que le plomb obtenu ne re t ienne pas 

de soufre, on le refond avec du fer. Mais alors il est difficile d'avoir 

du métal bien exempt de soufre ou de fer. 

Le moyen le plus sûr de se p rocure r du plomb parfai tement pur, 

consiste à décomposer la céruse de Clichy par le charbon. Quand 

elle a été bien lavée, il est impossible que le plomb ret ienne aucun 

au t re métal . 

Le plomb du commerce contenant toujours des métaux qui lui 

donnent une dureté variable, on est souvent dans le cas de faire des 

essais à l 'administrat ion des douanes pour se procurer des plombs 

t r è s - p u r s et t rès-mous dest inés à plomber les caisses. Mais , outre 

l'effet provenant de la présence de ces métaux, il se passe îles phé

nomènes part icul iers , quand on fond le plomb au contact de l 'air. 

Ceux-ci ont été analysés avec soin par M. Coriolis. Nous allons faire 

connaî t re les pr incipaux résu l ta t s qu'i l a observés. 

2199, Ses expér iences avaient pour objet d 'apprécier le poids des 

voi tures par l 'écrasement de cylindres en plomb placés sous une 

des roues . Les résul ta ts variaient s ingul iè rement pour les divers 

p l o m b s ; ils variaient en ou t re pour le même p l o m b , celui-ci deve

nant de plus en plus dur quand on le refondait , sans prendre d'ex

trêmes précaut ions cont re l 'oxidation. L'oxide de plomb qui se 

forme à la surface pénèt re donc en par t ie dans le bain méta l l ique , 

et celui-ci en absorbe de nouvelles quanl i lés à chaque nouvelle 

fusion. Pour éviter cet inconvénient , il a fallu fondre le plomb dans 

un creuset muni d 'un robine t à sa par t ie inférieure , maintenir le 

bain au rouge , le recouvr i r de poussier de charbon et le r emuer de 

temps a au t r e avec une baguet te de bois. On coulait ensui te le 

plomb dans le moule au moyen du robinet . Avec ces précautions, 

les résul ta ts deviennent constants . 11 est évident que la pénétration 

de l 'oxide dans la masse exerce une grande influence sur la mol 

lesse du p lomb, et que dans la fabrication des plombs de douane, 

aussi bien que dans les fabriques de plombs l a m i n é s , il importe de 
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combiner les procédés de manière à éviter soigneusement cel effet. 

Ou jugera mieux du r e s t e , par les chiffres moine*, l ' importance de 

celle observation. 

Longueur Long, 
du cylindre moyenne Charge 

avant après employée. 
ficrasemcat Plombs essayés. l'écraaem. l'écrasera. ficrasemcat 

Du commerce, moulé sans précaution. 680 B03 its !>0 kiloft. Tres-vnriabJe. 
Plomb pauvre d'essayeur 680 403 l à 0 0 id. Regul ier . 

G80 1 « 1500 id. 
Plomb proven, d e l à céruse de Clicby. 680 133 «950 id. Regu l i er . 

680 s u 13 ,0 id. Moins regulier. 
L B m ê m e , refondu de nouveau. . . GSO 3118 1330 id. Encore moias 
P lomb provenant de la ccruse de Cli- regul er. 

chy. Tondu dans le creuset a robinet. 680 303 1760 id. Tres - r e g u l i e P . 

TD. refondu au même cremet . . 680 SU 17G0 W. Ties r e g u l i e r 

Id. réf. 4a nouveau au même creuset. . . 680 301 1760 i d Tres-regulie 

Dans toutes ces épreuves , le plomb restait soumis pendant une 

minute seulernentà l'influence de la charge. M. Coriolls s ' tsl assuré 

que les cylindres continuent à s 'écraser même au buut de vingt-

quatre heures . En voi i un exemple ; 

Charge de 17G0 Ivilog., longueur du l ingot . . . 680 
Au bout d'une minute 317 
Au boutd'uiie heure 245 
Au bout de vingt-quatre l icures 223 

Protoxide de plomb. 

2200. Le plomb donne naissance à un protoxide. connu sous le 

nom de massicot, qui forme la pr .ncipale partie îles litharges du 

commerce . Il fournit aussi mi peroxide counu sous le nom d'oxide 

puce de plomb. Enfin, il produit uu ou plusieurs oxides i n t e r m é 

diaires confondus sous le nom de minium. 

Les oxides de plomb sont facilement rédui ts par les corps com-

bust bles, tels que l 'hydrogène ou le charbon. Ils sont aussi rédui ts 

par les métaux oxidables, comme le zinc et le fer. 

Le protoxide de plomb est d'un jaune sale quand il est pulvéru

lent, et se nomme alors plus spécialement massicot, Il fond facile

ment ; après son ref roidissement , il se présente eu une masse 

cristalline composée de lames hexaèdres r é g u l i è r e s , jaunes r o u -

geâ l r e s , t ransparen tes ; c'est ce protoxide micacé qu'on nomme 

l i tbarge. 

Cet oxide n'est pas tout à fait insoluble dans l'eau. Il se combine 

avec les alcalis et forme des composés solnbles avec la potasse et 

la soude . A la longue, l 'oxide de plomb se sépare de ces plombâtes 

d i s sous , et M. Labil lardière l'a obtenu par ce moyeo en cr is taux 

dodécaèdres tout à fait anhydres . Sa précipitation est due sans 

doute à la combinaison de l'alcali avec l 'acide carbonique de l 'air. 

Le protoxide de plomb est une base saliliable t rès-énergique II 
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forme des sels neut res avee les acides les plus faibles, et p rodui t 

même souvent des sous-sels solubles et doués d 'une forte réact ion 

alcaline. Au moyen de la chaleur , il se combine avec l 'acide bo r ique 

et l 'acide s i l ic ique. Il se combine avec les h u i l e s , et forme avec 

elles des composés qui r enden t l 'huile plus siccative. C'est au 

moyen de cel le réaction que l'on prépare l 'huile dest inée à la pein

tu re . 

Le protoxide de plomb est un des oxides que l'on a soumis à 

l 'examen analyt ique le plus attentif, à cause du rôle fréquent qu ' i l 

joue dans la déterminal ion du poids a lomique des acides orga

niques . M. Berzélius a soumis p lus ieu r s fois l 'oxide de plomb à des 

épreuves t r ès - r igoureuses , et il s'est a r r ê t é à la composition su i 

vante : 

1 at. plomb . . 1294,5 92,83 
1 at. oxigène. . 100,0 7,17 

1394,3 100,00 

11 forme avec l'eau un hydrate que l'on obt ient en préc i | i tant 

un sel de protoxide par un alcali en léger excès. Cet hydra te , 

exposé à l 'air, en a t t i re l 'acide carbonique . Il est blanc et renferme : 

1 at. protoxide. . 1594,5 92,5 
2 at. eau. . . . 112,5 7,5 

1507,0 100,0 

L'oxide de plomb forme des plombâtes avec les alcalis . Le plom-

bate de potasse est so lub l e ; il en est de même de celui de soude. 

Ceux de baryte , de s t ronl iane , sont presque insolubles. Les plom

bâtes de baryte et de s t ronl iane sonl facilement décomposés par 

tous les acides et même par l 'acide carbonique . Le plombale de 

chaux est un peu soluble. On met à profit celle propr ié té pour 

te indre les cheveux en noir, au moyen d 'une pâte formée d'oxide 

de plomb et de lait de chaux. Eu généra l , les plombâtes alcalins 

sont tous propres à cet usage. Leur base dégraisse les cheveux, et 

l 'oxide de plomb qu' i ls renferment forme un sulfure noir avec le 

soufre que cont iennent les cheveux. 

Dans les a r t s , le protoxide de plomb se p répare à l'état de massi

cot ou de l i tharge. 

Le massicot n'a aucune application par lui-même : aussi ne le 

t rouve-t on pas dans le c o m m e r c e ; c'est un produit t ransi toi re de 

la fabrication du minium. Il s 'obtient par l 'oxidation du plomb à 

une t empéra tu re peu élevée et incapable de met t re l 'oxide en fu

sion. On le sépare du plomb en excès par des lavages et des décan

ta t ions . Il est d'un j aune sale el pulvérulent . 

2201. Les l i lharges s 'obt iennent au contra i re par l 'oxidation du 

p lomb à une tempéra ture assez baule pour que l 'oxide soil fondu. 
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Les l i lharges sont donc moins propres que le massicot a la p lupar t 

des usages auxquels elles sont des t inées , puisqu ' i l faut les r édu i re 

en p o u d r e ; mais elles compensent cet inconvénient par p lus ieurs 

avantages. Elles se conservent mieux à l 'air; elles a t t i rent b ien un 

peu d'acide carbonique , mais moins que le massicot qui se c a r b o -

naterait t rès-promptemei i t . Elles sont à plus bas prix que le mass i 

cot ; en effet, celui-ci résul te d 'une oxidation faite, exprès , tandis 

que les l i tharges sont un produi t accidentel et inévitable de la 

coupellalion du plomb argent i fère . Si on ne trouvait pas à s'en dé

faire, il faudrait les rédu i re pour les ramener à l 'étal de plomb 

métal l ique. On peut donc les l ivrer à plus bas prix que le massicot . 

On dist inguait autrefois deux sortes de liiharpjes : la litharge 

d'or et la litharge d'argent. La première est rougeât re , la seconde 

jaune . La différence est due à la présence du minium qui se t rouve 

en quant i té notable dans les liltnirges rouges et qui ne se rencont re 

pas dans les l i tharges j aune - . Est ce à la couleur seule que ces 

dénominat ions sont dues , ou bien les anciens chimistes aura ien t -

ils observé que les l i lharges jaunes conviennent seules à la scori l i-

Ccation des minera is d ' a rgen t , et que les l i tharges rouges , qu ' i l 

faut éviter d'y employer, peuvent néanmoins servir pour scorifier 

les minera is d'or V C'est une quest ion que je ne puis décider . 

Dans la coupellalion des plombs d'oeuvre, la l i tharge qui se pro

dui t la première est noire ou g r i sâ t re ; elle prend le nom à'abstrich. 

Il se forme ensui te des l i lharges jaunes , et enfin des l i tharges 

ord ina i res qui sont c r i s t a l l i nes , l amel leuses , micacées et rou-

i jeâtres . 

L 'abslr ich est compacte , noir , un peu méta l lo ïde ; il prend na i s 

sance dès que le plomb est chauffé au rouge. Sa te inte va ensui te 

en s'affnihlissant; on obt ient des l i tharges grises et enfin des 

l i lharges jaunes . L'abslrich noir ou gris est toujours mis à pa r t , 

soit à cause de sa couleur , qui ne pe rmet t ra i t pas de le l ivrer au 

commerce comme l i tharge, soit et sur tout a cause de sa composi

tion qui permet d'en t i rer un mei l leur part i . En eifet, il existe dans 

le plomb d'œuv re des métaux plus oxidables que le p lomb, et dont 

les oxides se condensent dans les premiers p rodui t s . L 'ant imoine 

est dans ce cas, et c'est à sa présence que les abslrichs doivent 

leurs caractères par t icul iers . Ils en cont iennent tous d'assez g randes 

quant i tés , et souvent on en t rouve 20 cen t ièmes ,d ' après M l ler lhier , 

qui a examiné un grand nombre d 'abs t r ichs . D'après cela, on voit 

qu'il suffit de rédu i re ces mat ières pour obtenir à bas prix un 

plomb très-convenable pour la fabrication des caractères d ' impr i 

mer ie . 

La couleur noire des abslr ichs t ient à ce que l 'ant imoine, au 

moins en par t i e , s'y t rouve à l 'état de sulfure. En elfet, M. Berthier 
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est parvenu à r ep rodu i re artiGciellement l ' abs t r ich , en fondant 

ensemble une part ie de sulfure d 'ant imoine avec q u a t r e ou dix 

par t ies de l i tharge. Il se réduit un peu de plomb, et l'on obt ient 

une matière semblable aux abslr ichs et contenant du sulfure d 'anti

moine, du protoxide d 'ant imoine et de l 'oxide de plomb. La sépara

tion du sulfure d ' an t imoine pendant la coupellation mont re que le 

plomb d'oeuvre ret ient toujours une quant i té notable de soufre. 

Les abslr ichs perdenl leur couleur par le g r i l l age , le sulfure 

d 'ant imoine qu' i ls renferment étant converti en protoxide. 

Quand le plomb est cuivreux, il s 'oxide beaucoup de cuivre p e n 

dant la formation des abslr ichs ; mais, dès que celle-ci s 'a r rê te , le 

cuivre au contraire s 'oxide plus difficilement que le p lomb. On 

obtient donc des l i lharges moins cuivreuses , et le cuivre repara i t 

ensui te à la fin de la coupellal ion. 

2202 La l i tharge exerce sur les sulfures métal l iques des réac

tions qu'il était nécessaire d 'examiner avec soin pour se r endre 

compte des phénomènes qui se produisent dans le t ra i tement d'un 

grand nombre de produi ts méta l lurg iques et dans la scorilicalion 

par le plomb ou la l i tharge des divers sulfures, tenant or ou argent , 

qu'on essaye par ce procédé. M. F o u r n e t a ent repr is à ce sujet une 

série d 'expériences dont les résul ta ts ont été confirmés et dévelop

pés par M. Berlhier . 

Employée en quant i té suffisante, la l i tharge décompose tous les 

sulfures; mais la quanti té nécessaire pour produi re cet effet dé

passe de beaucoup celle que l'on dé te rminera i t par le calcul, si 

l'on voulait supposer que tout le soufre sera t ransformé en gaz 

sulfureux, el que les métaux deviendront l ibres . La différence pro

vient de ce que la l i tharge possède la propr ié té de s 'unir aux sul 

fures méta l l iques . La combinaison ainsi formée ne peut ê t re 

dé t ru i te que par l 'emploi d'un grand excès de l i tharge. IS'on-seule-

ment la co i hinaison d 'un sulfure avec la l i tharge d iminue l'action 

de celle-ci sur les sulfures mé ta l l iques ; mais encore certains 

oxides, en se combinant avec elle, produisent le même effet. D'où 

l'on voit que la l i tharge exerce su r les sulfures métal l iques une 

action décroissante , l imitée par la formation d'un oxisulfure et par 

celle d'un composé de l i tharge avec le nouvel oxide produi t . La 

l imite ne peut se dé te rmine r qne par l 'expérience. 

L'action de la l i tharge sur les sulfures alcalins a été peu étudiée . 

M. Berlhier a vu qu 'avec le sulfure de har ium il se forme du sulfate 

de bary te , du piombate de baryte, du sulfure de bar ium el du plomb 

métal l ique. 11 en est de même avec le sulfure de calcium. M. Fournet 

s'est assuré qu'il se produit du sulfate de chaux, du piombale de 

chaux, du sulfure de calcium el du plomb métal l ique. Dans ces 

réact ions, il ne se dégage donc pas de gaz sulfureux, et si la pro>-
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portion des produits doit varier selon les d o s a g e s , il est probable 

que leur na ture cbange peu. 

Le sulfure de manganèse est décomposé complètement par 

trente fois son poids de l i lharge. Il se forme du gaz sulfureux, du 

plomb île de protoxide de manganèse qui produit une scorie vert-

olive et du plomb méta l l ique . Avec de moindres doses de l i lharge, 

il se forme des sulfures doubles de plomb et de manganèse ; la sco

rie el le-même dissout une partie des sulfures. 

Le prutosulfure de fer exige aussi t rente fois son poids de l i lharge 

pour une complète scoriûcat ion. On obtient du gaz sulfureux, du 

plnmhate de protoxide de fer en scorie compacte, vi treuse, rouge 

de résine et t r ansparen te , el du plomb métal l ique. Avec de moindres 

quanti tés de l i lharge, les ellels sont les mêmes que lorsqu'on em

ploie le sulfure de manganèse . 

Le bisulfure de fer, c 'est-à-dire la pyrite ord ina i re , n'est bien 

scorifié que par c inquante fols sou poids de l i lharge. Il se dégage 

du gaz sulfureux ; il se forme une scorie composée d'oxides de 

plomb et de f e r ; il se rassemble du plomb métal l ique. Eu d imi 

nuant la dose de l i tharge, on obt ient des oxisulfures et des sulfures 

doubles. Quand on prend seulement six par t ies de l i lharge, il so 

produi t un sulfure double et du sous-sulfure de plomb. 

Le bisulfure d 'étain, l'or musif, peut se scoritier complètement 

par vingt-cinq ou trente parties de l i lharge. Il se dégage du gaz 

sulfureux; on obtient du plomb métall ique, et il se forme du plom-

bate de protoxide d'étain en une scorie v i t r euse , t ransparente et 

d'un rouge-byacinlhe. Avec de moindres quant i tés de l i tharge, on a 

des sulfures doubles el des oxisulfures. 

Le sulfure de zinc, la b lende, prend vingt-cinq part ies de l i lharge , 

pour se scorit ier. Les produi t s sont : plomb, gaz sulfureux, p lom-

bate de zinc en scorie vitreuse olivâtre et t ranslucide. On obtient 

déjà du plomb avec cinq parties de l i lharge , d'où il semble que les 

oxisulfures produi ts par le zinc sont peu permanents . 

Le sulfure d 'ant imoine est complètement scorilié par quinze par-

lies de l i lharge. Il se forme du plomb, du gaz sulfureux el une scorie 

qui contient du protoxide d 'ant imoine et de la l i lharge. Avec de 

moindres quanti tés de l i lharge, on obtient toujours du plomb mé

tallique el des oxisulfures. 

Le sulfure de molybdène exige au moins .quarante fois son poids 

de l i lharge pour se scorifier. Il se forme du plomb, du gaz sulfu

reux et du inoljbdate de plomb en une scorie qui ressemble à la 

lilharge elle-même. Avec de moindres quant i tés de l i lharge , on ob

tient un oxisiilfure brun ou r eugc , opaque et vi t reux. 

Le protosulfure de cuivre se scorifié complètement avec vingt-

cinq fois son poids de l i lharge. Les produits sont du_plomb pur , du 
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gaz sulfureux et un composé de protoxides de cuivre et de plomb 

en une scorie d'un rouge plus ou moins vif, vi lreuse et t rans ucide. 

Avec de moindres quant i tés de lilh:irge, on a la même scorie et des 

sulfures doubles ; mais le sulfure de cuivre ne passe jamais dans la 

scor ie . 

Le cuivre pyriteux se scorilie par t ren te part ies de l i tbarge. On 

obt ient du gaz sulfureux, du plomb et une scorie formée de prot 

oxides de fer , de cuivre et de p lomb. Elle est v i t reuse , t ranslucide 

et d'une couleur brun rouge foncé. Avec de moindres quant i tés , les 

etfets correspondent a ceux que produira ient le sulTure de fer et 

celui de cuivre pris isolément. 

Le sulfure de plomb agit tout au t rement sur la l i tharge. M. Gue-

niveau a fait voir depuis longtemps qu'i l se produit du plomb et du 

gaz sulfureux dans les mélanges calculés pour employer tout l'oxi-

gèue et tout le souTre. Cet effet n'a lieu néanmoins qu ' au tan t que 

l 'acide sulfureux ne r e n c o n t r e aucun corps qui puisse le décom

pose r ; car si le mélange contient du charbon, on obt ient un sous-

sul fure de plomb et non du plomb pur. Ce fait pouvait ê t re prévu. 

Mais il n 'en est pas de même du suivant, observé par M. l ierlhier : 

c'est que les oxisulfures de p l o m b , quoique t rès-chargés de pro-

loxide, n 'exercent aucune action sur le sulfure de plomb ou même 

le d issolvent , et celui-ci consti tue alors avec la l i tharge un véri-

table oxisull 'ure. 

Le cinabre exige environ quinze, fois son poids de l i tharge pour 

une parfaite scori l ical ion. On obtient du plomb pur , du mercure et 

d u gaz sulfureux qui se dégagent , et une scorie composée de prot-

oxide de plomb pur . Avec de moindres quant i tés de l i tharge, il se 

p rodu i t des oxisulfures et du plomb, mais pas de sulfures dou

bles . 

Le sulfure d 'argent doit ê t re scorifié avec vingt part ies environ 

de l i tharge . Il se produi t du gaz sulfureux et un alliage de plomb 

et d 'argent . La scorie consiste en l i tharge pu re . Avec de moindres 

quant i tés de l i t ha rge , on obtient un sulfure double d 'argent et de 

p lomb et une scorie tenant du sulfure d 'argent à l 'é tatd 'oxisulfurc. 

Au moyen des résul ta ts qui précèdent , il est toujours facile d'es

sayer pour or ou pour argent les divers sulfures mentionnés, et 

parmi lesquels il s'en t rouve plusieurs qui sont ordinai rement mê

lés de métaux précieux, 11 faut les scorifler avec la quanti té de li

tharge i n d i q u é e ; l 'argent ou l'or s 'unissent au plomb, et l 'alliage 

coupelle en fait connaître la t e n e u r . Pour que cette opération d'es

sai réussisse , il est indispensable , au moins a l 'égard de l 'argent, 

que tous les sulfures soient d é t r u i t s ; car tant qu'il reste des sul

fures dans la scor ie , cel le-ci contient du sulfure d 'argent en pro

portion notable . 
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Peroxide ou oxide puce de plomb. 

2203. L'oxide puce de plomb ressemble au peroxide di! manga 

nèse et aux peroxides de coball ou de nickel. Il ne se combine ni 

aux acides, ni aux bases, et tend toujours à se t ransformer en p r o l -

oxide, en perdant d e l 'oxigène. 

Le peroxide de plomb est de couleur p u c e ; il est pulvérulent , 

très-racile à décomposer par la chaleur , qui le t ransforme en p ro t -

oxide. Il est ramené à cet é t a t , ou même à celui de plomb métal l i 

que , par une foule de corps avides d 'oxigène, et souvent même il 

détone avec eux. 11 ne se combine pas avec les acides . Les acides 

forts ne l 'a t taquent pas à froid. Bouil lants, ils le décomposent avec 

dégagement d'oxigène et il se forme des sels de protoxide. L'acide 

hydrochlor ique , même à froid, l 'a t taque fac i lement ; il se dégage 

du chlore et il se forme un pro loch lorure . 

Il s 'obtient en trai tant le minium par l 'acide n i t r ique concentré 

et faisant d igérer à froid. Il se forme du pro ton i l ra te et le peroxide 

de plomb se sépare . Il suffit de je te r sur un filtre et de laver. L'a

cide n i t r ique employé doit ê t re exempt d'acide hydrochlor ique et 

sur tout d 'acide sulfur ique. On peut l 'obtenir aussi par un courant 

de chlore qu'on fait passer dans de l 'eau, tenant en suspension du 

protoxide ou du carbonate de plomh. Il se forme du pro lochlorure 

de plomb et du peroxide qui se dépose. Mais ce procédé réussit mal. 

Le peroxide de plomb donne naissance à quelques réact ions par

t icul ières et r emarquab les . L 'ammoniaque le décompose vivement 

et donne naissance à de l'eau et à du n i t ra te de plomb. L'acide sul

fureux le converti t sur-le-champ en sulfi te de plomb. Il y a même 

ignilion au moment de la réact ion. De là, une application Tort ut i le 

du peroxide de plomb dans l 'analyse des gaz, quand il s 'agit, par 

exemple , de séparer l 'acide sulfureux de l 'acide carbonique . Un 

mélange de ces deux gaz étant mis en contact avec du peroxide de 

plomb, l 'acide sulfureux se condense et l 'acide carbonique res te . 

Le peroxide de plomb, mêlé avec le sixième de son poids de sou

fre, donne une poudre qui , bien sèche et t r i t u rée fortement, .s'en

flamme sans détonat ion. 11 se dégage du gaz sulfureux et il reste du 

sulfure de plomb pour rés idu. 

Le peroxide de plomh contient : 

1 al. p lomb . 
2 at. oxigene. 

1394,8 
2 0 0 , 0 

8G.G2 
13 ,38 

1594 ,3 100,00 

Minium. 

2204. Le minium est probablement un composé de peroxide et de 

protoxide de plomb. Il est possible même qu ' i l e x i s t e p l u - i e u r s c o m -
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bina i sors dist inctes de ce gen re , mais elle-t se confondent par leur 

apparence . Le minium est d'un rouge éclatant. La chaleur le dé

compose, comme l'oxide puce, en protoxide et en oxigène. Les acides 

le t ransforment souvent à froid en sels de protoxide et en oxide 

puce. Cependant , Berzélius admet que le minium peut se dissoudre 

sans al térat ion dans l 'acide acét ique et que sa décomposit ion ne 

s'effectue qu 'an bout de quelque temps . L'acide hy Irochlorique le 

t ransforme en ch lo ru re ; il se dégage du chlore. Les acides concen

trés et boui l lants le convert issent en sels de protoxide ; on obt ient 

de l 'oxigène. II est r amené à l 'état de protoxide par beaucoup de 

corps. L 'hydrogène, par exemple , le convert i t en massicot à la cha

leur d 'une lampe a a lcool ; en prolongeant l 'expér ience, on obtient 

du plomb métal l ique. Il a t taque l 'argent par voie sèche, et l 'oxide 

en passant hii-même a l'état de p ro tox ide . 

La composition du min ium a été l'objet d 'une controverse qui 

laisse a décider s'il existe réel lement plusieurs espèces de minium. 

H renferme d 'après Berzélius une fois et demie autant d 'oxigène 

que le protoxide et peut être considéré comme composé d'un 

atome de peroxide et d'un atome de protoxide. 

2 at. plomb. . 2S89.2 89.C-2 1 al. protox. 1394,6 48,2 
3 at. oxigène. . 500,0 10,38 1 at. perox. 1494,6 31,8 

28891 100 00 288ÎL2 100,0 

220ri. M . Labi l lardière a rencont ré du minium cristall isé dans un 

four à minium en démoli t ion. Il était cristall isé en paillettes d'une 

belle couleur rouge o r a r g é . Ce minium, t ra i té par l'acide ni tr i 

que , a fourni le quar t de son poids d'oxide pur, ce qui représente 

3 atomes de protoxide pour 1 atome de peroxide . En essayant du 

min ium pris dans le commerce , M. Longchamp a obtenu de moin

dres quant i tés d'oxide puce, et, à vrai d i te ces quant i tés peuvent 

varier a l'infini, à cause du massicot qui se rencont re en proportion 

considérable et t rès-var iable dans tous les min iums . 

Pour se p rocure r du minium parfai tement pur , il est indispen

sable de faire d igérer à p lus ieurs reprises le minium bru t avec de 

l 'acétate n e u t r e de plomb qui s 'empare du massicot. Quand on veut 

avoir du minium parfai tement pur, il faut même aller plus loin el 

le préparer avec un massicot bien pur lu i -même. Ces conditions se 

rencont ren t dans l 'espèce de minium connue sous le nom de mine 

orange et qui se prépare avec de la céruse . La mine orange, lavée 

par l 'acétate neut re de plomb, fournit le minium pur . Les miniums 

qu'on voudrait analyser pour éclaireir les doutes qui restent sur la 

na tu re théor ique de ces composés aura ient tous besoin d'une pur i 

fication de celle espèce. 

Le minium s 'obtient en chauffant le protoxide pris à l'état de 
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massicot Irès-divisé, avec le conlact île l 'air, a une t empéra tu re d 'en

viron 300°. Plus haut , il se décomposera i t au lieu de se former. On 

commence par faire le massicot en grand, puis on le grille dans le 

four à réverbère . 

Mais comme il impor te d'avoir du massicot très-divisé, et que sa 

pureté varie d 'ai l leurs pendant le cours de l 'opération, on oxide 

d'ahord le plomb autant que possible, puis on broie la masse oxidée 

dans l'eau et on décante . L'eau en t ra îne le p remier massicot et elle 

laisse un mélange de plomb et de massicot aggloméré ; c'est ce mé

lange qu'on désigne sous le nom de son. On le calcine de nouveau , 

on le l aveencore , et cette opération , répétée cinq fois, fournit cinq 

qualités de massicot et par suite cinq quali tés de minium. 

Le premier minium renferme tous les métaux p lus oxidables que 

le plomb, et par sui te une assez grande quant i té de cuivre dont ils 

ont dé terminé l 'oxidation. Ce minium contient moins d 'argent que 

le plomb employé. 

Les miniums in termédia i res cont iennent peu de mé taux é t ran

gers , très-peu de cuivre , mais de plus en plus d 'argent . 

Le dern ier minium ne contient pas de métal plus oxidable que le 

plomb, mais le cuivre y reparaî t en quant i té plus considérable et 

l 'argent s'y trouve por té au maximum. 

Les miniums in te rmédia i res sont donc ceux qu'il faut préférer 

pour la fabrication du cristal . Aussi le procédé qu'on vient de r é 

sumer est il mis en usage dans la belle cr is tal ler ie de Baccarat . 

Dans les fabriques ord ina i res de min ium, on ne sépare pas les d i 

vers produi ts et l'on doit obtenir de moins bons résu l t a t s . On n'a 

pas fait encore les séries d 'analyses qui seraient nécessaires pour 

éclaircir la fabrication du minium. II existe seu lement quelques 

essais de M. Fournet , qui se rappor ten t aux variat ions de l 'a rgent . 

En voici les résu l ta t s ; ils expr iment les quant i tés d 'argent obtenues , 

en coupellant chaque mat ière . 

PLOMB. 1ER MINI, i* ID. SE ID. IE ID. 5< ID. 
PLOMB DE VEDRIN TRACE-, TRACE. И A 0,0001 » 
PLOMB ANGLAIS D'AILINPTON . . . . 0,0001 TRACE. » И A 0,0050 
PLOMB D'ALLEMAGNE À L'ANCRE. . . . 0,0006 0,0001 «,0006 » » A 
PLOMB D'ESPAGNE 0,000C TRACE. 0.0001 0 ,0000 0,0011 0 . 0 0 Î 1 
PLOMB ANGLAIS Lead Company. . . 0.0011 0,000« 0,000A » » > 
PLOMB D'ALLEMAGNE IL L'M 0,0030 0,0030 » 0,012» A A 

M. Fournet a t rès-bien é t ab l i , du res te , que l 'argent s'y t rouve à 

l'état d 'oxide. 

On emploie le minium comme couleur . On s'en sert auss i , comme 

on l'a vu, pour la fabrication du c r i s t a l , et dans cette opérat ion, il 

passe à l'état de protoxide. 

Le minium du commerce peut être falsifié par du colcotar ou de 

la br ique p i lée ; on s'en aperçoit faci lement , car en chauilant au 

r o u g e , le minium devient j a u n e , et s'il est pur la mat ière doit 
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ê t re d 'une couleur j aune homogène . La b r ique ou le colcolar con

servent au cont ra i re leur couleur pr imit ive . On l 'analyse par l 'acide 

hydrocli lorique concen t r é ; le plomb et le fer se dissolvent , et la 

b r ique res te . On évapore la dissolution à siccité, et on reprend par 

l 'alcool, qui ne dissout que le ch lorure de fer. 

Chlorure de plomb. 

2206. Le chlorure de plomb ou plomb corné des anciens chimistes 

est peu soluble dans l'eau ; il est insoluble dans l 'alcool. Les acides 

forls le décomposent . 11 est très-fusible, et se prend en masse grise, 

t r a n s p a r e n t e , flexible et capable de se couper au couteau. Il n'est 

volatil qu'à la chaleur rouge. Les alcalis caust iques le font passer 

d'abord à l 'état d 'oxichlorure , le décomposent ensui te complète

ment et dissolvent même l 'oxide de plomb formé, quand ils sont en 

excès. Les carbonates alcalins le décomposent . Le chlorure de plomb 

peut se former d i r e c t e m e n t : l 'action du chlore sur ce métal est 

néanmoins faible. Elle ne s 'exerce bien qu'à chaud et se cont inue 

difficilement, à cause de la fusibilité et de la faible volatilité du 

chlorure formé. On prépare ord ina i rement ce ch lorure par l'action 

de l 'acide bydrochlor ique sur le protoxide de plomb ou bien encore 

par l 'action d'un chlorure soluble su r un sel de p lomb. Il se préci

pite en poudre blanche cr is ta l l ine . Pour l 'obtenir bien cr i s ta l l i sé , 

il faut le d issoudre a chaud dans l 'acide n i l r ique ou hydrochlor ique 

et laisser refroidir lentement . 

Le ch lorure de plomb cont ient : 

1 at. plomb. . . . 1594,5 74,6 
2 at. chlore. . . . 442,6 2J ,4 

1837,1 ~100,0 

2207. Il existe un oxichlorure de plomh connu sous le nom de 

jaune minéral, jaune de Paris, jaune de Vérone, jaune de Turner 

ei jaune de Kassler. Il s 'obtient en faisant réagi r l'un sur l 'autre le 

chlorure et l 'oxide ou le carbonate de plomb, la l i tharge et le sel 

a m m o n i a c , ou bien la litharge et le sel marin . Cet oxichlorure pos

sède une belle couleur j aune d'or ; il est très-fusible et devient tel

lement l iquide qu'i l passe au travers des meil leurs creusets , si l'on 

ni; prend pas la précaut ion de les garni r à l ' in tér ieur d 'une bonne 

couche de talc. Par le refroidissement, il produit des cr is taux d'un 

t r ès -g rand volume qui paraissent être des octaèdres. Sa composi

tion et sa couleur varient ; il faudrait , pour apprécier les procédés 

en usage pour le p répa re r , connaî t re la composition des variétés les 

plus bel les . 

On prépare un oxichlorure en fondant une par t ie de ch lorure de 
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plomb avec six ou hui t par t ies de l i lharge ou de massicot, ou même 

de min ium. Le produi t obtenu est moins beau que celui qui se 

forme par les moyens su ivants . 

Pour l 'obtenir au moyen du sel ammoniac , on prend line part ie 

de ce sel et qua t r e au moins ou onze au plus de min ium. On mêle 

les mat ières , on lasse le mélange dans un creuset ; on chauire peu à 

peu celui-ci et on t ient enfin la matière en fusion pendant dix mi

nutes . Au lien du min ium, on peut employer de la l i lharge ou de la 

céruse en modifiant les doses . Si le sel ammoniac s'emploie com

plètement , comme une par t ie de sel ammoniac pourra i t en t r a n s 

former deux d'oxide de plomb en chlorure , il serait facile de calcu

ler la na tu re du composé. Il paraî t que les l imites sont un oxiehlo-

r u r e formé d'un atome de ch lorure pour un atome d'oxide et un 

oxichlorure produit par un atome de ch lorure pour huit ou neuf 

atomes d'oxide. En g é n é r a l , quand on augmente la proportion de 

sel a m m o n i a c , le résidu contient davantage de ch lorure et la cou

leur devient plus pâle . En prolongeant la fusion, la couleur se 

fonce. 

Ce procédé n 'est ni économique ni commode; celui qui suit est 

bien préférable . On fait une pâle avec une par t ie de sel mar in , 

quat re part ies d'eau et qua t re ou sept par t ies de l i lharge . On agi te 

cont inuel lement , en ajoutant de l'eau à mesure que la masse s 'épais

sit. Elle devient blanche peu à peu , et en général au bout de vingt-

quat re h e u r e s , on a de la soude en dissolution et un oxichlorure 

hydraté en poudre b lanche . Celui-ci lavé et fondu donne le j a u i e 

minéra l (1291). 

Pour fondre cet ox ich lorure , il faut le garant i r du contact de tout 

corps combust ib le . On y parvient en plaçant les creusets dans une 

moufle : quand la mat iè re est f ondue , on la coule dans un Yase d e 

fer. 

lodure de plomb. 

2208. Cet iodure s 'obtient facilement, par double décomposit ion, 

au moyen du n i t ra te de plomb et de l ' iodure de potass ium. Il se 

précipi le en une poudre jaune t rès-écla tante . Quand on la recuei l le 

et qu'on la s è c h e , elle perd beaucoup de son éclat . Exposée à la 

lumière , elle se terni t encore plus et devient enfin d'un blanc sale. 

On peut toutefois se p rocure r de l ' iodure de plomb plus s table , 

en me t l am à profit une observation de Boullay. L ' iodure de pion b 

se dissout sensiblement dans l 'eau boui l lante et se précipi te , par le 

re f ro id issement , en écailles cristal l ines micacées de la plus belle 

couleur d'or. Ainsi préparé , cet iodure devient capable de rés i s te r 

à la dessiccation et à l 'action de la lumière . 
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L' iodure de plomh est fusible ; il coni ient 

I at. p l o m b . . . 1294,6 
2at , iode. . . . 1578,3 

45,06 
54,94 

2872,9 100,00 

L' iodure de plomb joue le rôle d'acide a l'égard des iodures alca

lins. Boullay a étudié les combinaisons qui se forment avec l ' iodure 

de polassium. 

Quand on met une dissolution concentrée d ' iodure de potassium, 

en contact avec un excès d ' iodure de plomb , il se forme un iodure 

double qui se prend en masse soyeuse par l 'évaporation. L'eau et 

l'alcool lu i -même le décomposent et en précipitent l ' iodure de 

p lomb. La chaleur en dégage 3 ou 4 cent ièmes d'eau. Le résidu 

en t r e ensuite en fusion et donne un l iquide rouge qui redevient 

j aune par le refroidissement. Ce composé renferme 

Boullay t rouve qu 'en faisant agir au contraire un excès d ' iodure 

alcalin su r l ' iodure de p l o m b , il se forme un composé de 2 atomes 

d ' iodure alcalin pour 1 atome d ' iodure de p lomb; mais ce sujet r é 

clame un nouvel examen. 

La potasse caus t ique décompose l ' iodure de p lomb; il se forme 

des indures doubles et du plombate de potasse. 

2209, Quand on chaull'e le plomb avec un excès de soufre , ces 

deux corps ent rent successivement en fusion et se combinent en

suite tout d'un coup avec une vive ignit ion. Il se forme du protosul-

fure de plomb. C'est encore le même sulfure qui prend naissance, 

quand on met une dissolution d 'hydrogène sulfuré ou d'un mono

sulfure alcalin en contact avec une dissolution d'un sel de plomb 

ou avec du protoxide de plomb. Mais quand on fait agir un polysul

fure alcalin sur un sel de p l o m b , il se produi t un polysulfnre de 

plomb de couleur p u c e , mais peu stable. Il existe donc plusieurs 

sulfures de plomb. 

Le sulfure connu sous le nom de. galène a la couleur du p lomb; 

il est plus foncé,éclatant , et cristal l ise en cubes. Il est moins fusible 

que le plomb; il se décompose en part ie par la chaleur : une p o r 

tion se volatilise, et il reste du sous-sulfure de plomb. Mais ces ré

sultais ne se constatent facilement qu 'autant que le sulfure forte

ment chauffé est soumis en même temps à l'influence d'un courant 

de gaz. Il est facilement décomposé par le g r i l l age ; il se l'orme du 

2at . iodure de plomb. 
1 al. iodure de potassium 

73,6 
26,4 

100,0 

Sulfure de plomb. 
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sulTatede proloxide, du proloxide l ibre , et il se dégage de l 'acide 

sulfureux. Il se forme d 'auianl plus de sulfate de plomb que la t e m 

péra tu re est plus basse . L'hydrogène lui enlève le soufre. La vapeur 

d'eau en décompose un peu à une t empéra tu re é levée , forme du 

gaz sulfureux , de l 'hydrogène su l furé , et laisse du p lomb. L'acide 

n i t r ique concentré t ransforme la galène en sulfate de plomb. L'a

cide hydrochlor ique faible ne l 'a t taque pas ; concent ré , il l ' a t taque 

un peu. L'eau régale la dissout. Elle est rédui te par les carbonates 

alcalins, et il y a formation de sulfate et de sulfure alcalin en même 

temps que le plomb est rédui t . Quand on y ajoute du charbon, il ne 

se forme pas d'acide solfuri ¡ ne , on obtient toujours du plomb un 

sulfure alcalin et il se dég.ige de l 'acide carbonique . Il y a p lus ieurs 

oxides qui réduisent la g i lène . L'oxide de plomh est dans ce cas. 

Lorsqu'on chauffe la galène avec du plomb méta l l ique , on obt ient 

un sulfure bibasique analogue aux malles. Ce sous sulfure est 

demi duct i le . Comme il est plus léger que le p lomb, la mat ière en 

fusion se sépare en deux couches, l 'une in fé r i eu rede plomb presque 

pur , l ' au t re supér ieure formée de sous-sulfure. 

Le sulfure de plomb contient 

La galène se trouve souvent mêlée ou combinée avec d ' au t res 

su l fures , comme le sulfure d ' a rgen t , celui d ' an t imoine , celui de 

zinc, etc . 

Pour analyser la g a l è n e , on la t ra i te par l 'acide n i t r ique affai

b l i , a une chaleur m o d é r é e , pour empêcher la formation du 

sulfate; le soufre se sépare en na tu re , on lave et on dessèche le ré

sidu. On fait b r û l e r e e soufre, et il r e s t e u n peu de sulfate de p lomb. 

On précipi te le plomb dissous dans l 'acide n i t r ique au moyen d e 

l'acide sulfurique ou d'un sulfate. 

Si la galène renferme de la blende , l 'analyse n'est guère plus 

compliquée. La présence de la pyr i te de fer ne la complique pas 

non plus ; car le fer et le zinc se t rouvent avec le plomb dans la d is

solution n i t r ique . On sépare le plomb par l 'acide sulfurique et en

suite le fer et le zinc par des moyens analogues à ceux qu 'on em

ploie pour séparer le fer et le nickel. La formation de deux acétates 

et la décomposit ion de l 'acétate de peroxide de fer convient t r è s -

bien ici. 

C'est par des procédés analogues que l'on peut analyser les 

schlichs b ru t s ou gri l lés . 

Le schlicb est du minerai de plomb purifié par le bocardage et le 

lavage; c'est donc une pondre contenant beaucoup de sulfure de 

I at. p lomb. 
1 at. soufre. 

1394,5 
201,1 

86 ,55 
15 ,45 

100,00 1595 ,6 
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p l o m b , mais renfermant aussi d 'au t res substances d 'une dens i té 

a n a l o g u e , telles que le sulfure de f e r , celui de z inc , la pyr i te cu i 

v r e u s e , le sulfate de p l o m b , le sulfate de bary te et le carbonate d e 

plomb. Cer ta ins schlichs, p lus pa r t i cu l i è rement connus sous le nom 

d'alquifoux, et qui sont p réparés pour vernir les poteries c o m m u 

n e s , renferment encore d ' au t res s u b s t a n c e s , et en par t icul ier un 

peu de quar tz , d 'argile et de carbonate de chaux. 11 suffit, pour faire 

comprendre la marche de l 'analyse , de d i re ici que l'on t rai te par 

l 'acide acét ique qui dissout les ca rbona tes ; qu 'on fait boui l l i r en 

su i t e avec rie l 'acide n i t r ique faible, qui décompose les sulfures et 

qui dissout leurs métaux ; qu'enfin le rés idu calciné pour b rû le r le 

soufre renferme les mat ières s i l iceuses e l l e s sulfates de baryte et 

de plomb. L'analyse du rés idu se fait au moyen du carbonate d e 

soude . 

Le schlich gri l lé est un mélange de sulfate de p l o m b , d'oxide de 

plomb et d 'un peu de galène : le schlich bien gril lé renferme 80 pour 

100 de sulfate. Pour l ' ana lyse r , on le t rai te par l 'acide acét ique qui 

dissout l 'oxide de plomb l ib re . On décompose le sulfate par un 

carbonate alcalin , qui le convertit en sulfate alcalin et en carbo

nate de p lomb. On lave, puis on dissout le carbonate de plomb pa r 

l 'acide n i t r ique à f ro id , et la galène res te . 

2210. On essaye souvent la galène pour a rgent . Cet essai peut se 

faire de t rois manières : 1° En scorifiant la galène avec de la l i -

thargee l coupellant ensui te le plomb obtenu ;ce procédé est fort bon. 

2 ° En décomposant la galène pour en ex t ra i re le plomb et coupel

lant celui-ci ; ce procédé n 'est exact, on le conçoit, qu 'au tan t qu'on 

a extrai t tout le plomb. 3° En coupellant d i rec tement la galène. Ce 

de rn ie r procédé est dû à M.Berlhier , et c'est le plus s imple des t ro i s . 

La galène ne peut ê t re coupellée d i rec tement qu 'au tan t qu'el le 

est pure ou qu'el le renferme au plus deux ou t ro is cent ièmes de 

mat iè res é t rangères . Pour prévenir toute per te par décrépi ta t ion , 

il faut la porphyriser avec soin. On prend une par t ie de galène et 

deux par t ies de plomb pauvre . Ce dern ie r doit ê t r e , en par t ie au 

moins , en feuilles m i n c e s , afin qu'on puisse envelopper la galène 

dans line feuille de plomb qu'on roule ensui te en pelote. Quand la 

coupelle est chaude , on y porte cet te pelote et on ferme la moufie. 

La masse s'affaisse , il se forme un sous-sulfure qui vient su rnager 

l'excès de p lomb. On donne de l 'air avec p récau t ion , le sous - su l 

fure se t ransforme en sulfate de plomb et en plomb ; il fume beau

c o u p . Quand la fumée devient t r ès - ra re , on élève fortement la tem

pé ra tu re , la l i tbarge en t ra îne le sulfate dans la coupelle, et dès que 

celui-ci est absorbé , la coupellal ioe se t e rmine comme à l 'o rd ina i re . 

Il parait que ce procédé donne toujours une perte en argent égale 

au vingtième du poids du boulon ob tenu . 
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Séléniure de plomb. 

2 2 H . Le sé lén iure rie plomb ressemble à la ga lène , mais il est 

moins éclatant . Il est fusible et volatil à une t empéra tu re t r è s - é l e -

vée ; par le gr i l lage il s'en dégage du sélénium , et il reste du sé lé-

niate de plomb ; l 'acide n i t r ique l 'a t taque difficilement. L'eau régale 

le d issout . Il est décomposé par les carbonates alcalins comme le 

sulfure. Il y a un sous-séléniure que l'on obt ient en fondant parties 

égales de sé léniure et de p lomb. Ce sous-séléniure est demi-duct i le . 

Le sé lén iure de plomb n'est pas décomposé par l 'oxide di/ p lomb. 

On a rencont ré le sé lén iure de plomb dans les mines du Harz. Il 

se t rouve a u s s i , mais en faible q u a n t i t é , dans la galène cubique 

conchoide des mines de cuii re d 'Atwidaberg et de Fah lun . Le sélé

n iure de plomb découvert au Harz se divise en p lus ieurs e s p è c e s : 

le sé lén iure simple , le sé léniure de plomb et d ' a rgen t , le sé lén iure 

de p lomb et de cobal t , le sé lén iure de plomb et de cu iv r e , et enfin 

le sé léniure de mercure et rie p lomb. 

Voici l 'analyse de ces divers composés : 

Séléniure l i t . de ptomb Id. de plomb I d . d e p l o m b I d . d c p l o m b 
de plomb. e t d e c o b l d t . e t d e c u i v i e . el d'argent, e t d e m e r c . 

Sélénium. . . 27,G 51 ,4 50 ,0 3 4 , 3 25 .0 
Plomb. . . . 7 2 , 4 03 ,9 59 ,7 4 7 , 4 53 ,8 
Cobalt. . . . 0 ,0 3 ,2 0 ,0 0 ,0 0 ,0 
Cuivre. . . . 0 ,0 0 ,0 7 ,9 15 ,4 O.O 
Argent . . 0 ,0 0 ,0 0 ,0 1,3 0 ,0 
Mercure. . 0 .0 0 ,0 0 ,0 0,0 10,9 
Fer . . 0 ,0 0 ,5 0 , 3 0 , 0 0 ,0 

100,0 99 ,0 97 ,9 9 8 . 4 97 ,7 

Phosphure de plomb. 

2212. Le phosphore et le plomb se combinent d i rectement , et for

ment un phosphure que l'on obtient encore par la calcinalion du 

phosphate de plomb avec du charbon. 11 est gr is b l euâ t r e , ilécom-

posable par une chaleur peu élevée. En réduisant le phosphate par 

le charbon, on n 'obt ient souvent que du plomb, parce qu'i l faut une 

assez forte chaleur et que le phosphure se décompose. 

Le phosphure de p lomb, frappé à coups de marteau, lance des étin

celles de phosphore qui prennent feu , et même quand cet effet ne 

se manifeste p a s , il devient toujours lumineux dans l 'obscuri té et 

il exhale une odeur phosphoreuse t rès - in tense . 

Arséniurc de plomb. 

2213. L 'a rséniure de plomb est g r i s , cristal l isable et cassan t ; il 
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n'est pas décomposé tota lement par la chaleur . Le plomb rel ient 

environ le sixième de son poids d ' a r sen ic , c'est à-dire qu'i l con

s t i tue , comme cela se présente avec beaucoup do métaux , un a r sé -

n iu re b ibas ique formé de 

2 at. plomb. . . 2789,0 83,5 
1 at. arsenic. . . 470,0 14,5 

3239,0 100,0 

On obtient cet a r sén iu re dans un étal parfaitement déf in i , en 

chauffant le plomb avec un excès d 'a rsenic ou bien même avec un 

excès d'acide a rsén ieux . Dans ce dern ie r c a s , il se forme un arsé-

niate de plomb et un a r sén iure b ibas ique . 

L ' a r s en i c , uni au plomb à la dose de que lques mi l l i èmes , con

s t i tue un produit commercial impor tan t . C 'es t , en effet, la mat ière 

qu'on emploie pour la fabrication de la dragée de plomb pour la 

chasse. Il suffit d 'une aussi petite quant i té d 'arsenic dans le plomb 

pour lui communiquer la propr ié té de se g ranu le r , quand on le fait 

passer au travers d 'un cr ible et qu'on le fait tomber de t rès -haut 

dans une cuve rempl ie d 'eau. Cette indus t r ie s 'exerce par t icul ière

ment dans les pui ts de mine ou bien dans des tours très-élevées. 

Nous reviendrons sur celte indus t r i e à l'occasion de l 'exploitation 

méta l lurg ique du p lomb. 

ALLIAGES DE PLOMB. 

2214. Le plomb forme assez facilement des alliages avec beau

coup de m é t a u x , mais il n'en est qu 'un petit nombre qui soient 

ut i les dans les a r t s . Les alliages de plomb et d ' é ta in , de plomb et 

d ' a n t i m o i n e , de plomb et de cuivre , de plomb et d 'argent ou d'or 

sont les pr incipaux. 

Le plomb peut s'allier d i rec tement au potassium et au sodium. 

Ces alliages d écomposenl l ' eau, el le plomb pur est mis en l iber té . 

On peut former de semblables al l iages, t r è s -pauvres , il est vrai, en 

potassium ou so d i um, en chauffant le plomb avec les alcalis et du 

charbon , comme on le fait pour l 'ant imoine. 

Le plomb s 'unit difficilement au fer. Néanmoins le plomb peut se 

combiner avec de petites quan t i t é s de fer, et le fer à son tour forme 

des alliages qui renferment de faibles propor t ions de plomb. De 

telle s o r t e , que si l'on chauffe fortement un mélange de plomb et 

de f e r , on obtient deux, alliages dis t incts . L ' inférieur est un alliage 

I rès-plomheux ; l 'alliage supér ieur cont ient beaucoup de fer. 

Les alliages de plomb el d 'élain sont nombreux el remarquables 

par leurs propr ié tés phvsiqees ou chimiques et par leurs usages, 

i ls sont moins br i l lants que l 'étain, mais plus durs el plus fusibles. 
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On les emploie bien plus souvent que r é t a in pur pour faire les 

uslensiles di ts d 'é tain. C'est un alliage de par t ies égales de plomb 

et d'étain qui sert à faire les soudures des tuyaux de plomb ou de 

cuivre. On le connaît sous le nom de sowlurc des plombiers. Ces 

alliages étant fil us oxidables que chacun des deux métaux en pa r 

t icul ier , on met à profit celte proprié té pour la fabrication d e l à 

potée d'étain employée dans les faïenceries. 

On peut ramener à trois classes les divers objels fabriqués en 

étain ou eu alliage de plomb et d 'é tain. 1° L'élain pur qu'on e m 

ploie pour la confection des menus uslensiles de cuis ine. 2° L'al

liage de 8 plomb et 92 étain , qui sert à fabriquer les fontaines , les 

p la t s , la vaisselle et les objets ana logues . 3" L'alliage de 20 plomb 

et 80 é t a i n , qui est réservé à la fabrication des cu i l l e r s , flam

beaux , éc r i t o i r e s , sabliers . 

M. Kupfer a soumis les alliages de plomb et d 'élain à des expé

riences fort soigneuses pour dé terminer le r appor t de leur densité 

avec celle des métaux qui les const i tuent . Il a trouvé qu 'en généra l , 

il y a dilatat ion. Cependan t , l 'alliage formé de 2 volumes d'élain 

pour 1 volume de plomb n 'éprouve ni contract ion ni dilatation (1). 

Voici les résul tats numér iques . 

Densité Densité Différence. 
calculée. observée, 

plomb T. 11,330 » 

étain » 7,291 » 

G at. étain 1 at. plomb 7,953 7,921 0,012 
S at. étain 1 at. plomb 8 037 8,0*28 0,009 
4 at. élain 1 at. plomb 8,183 8,173 0,010 
3 at. élain 1 at. plomb 8,398 8,391 0,007 
1/* at. étain 1 at. plomb 8,367 8,567 0,000 
2 at. étain 1 at. plomb 8.732 8,743 0.007 
1 at . é lain 1 at. plomb 9,456 9,426 0,010 
1 at étain 2 at. plomb 10,094 10,078 0,016 
1 at. é 1 ai il 3 at. plomb 10,412 10.387 O.Oib 
1 at. étain 4 at. plomb 10,600 10,3â3 0,043 

(1) Comme la loi que M. Kupfer veut établir a une I rès-grande im
portance , il p i rdonnera les observat ions que l'examen attentif de 
ses résultats me suggère. 

L'ensemble de ses observat ions me por tera i t à croire qu'avec 
2 at. 1/2 d'étain pour 1 at. de p l o m b , il y a cont rac t ion; avec 2 at . 
1/i et 2 3/4 , rien ; cl avec Ions les a u t r e s , di latat ion. 

Pour m'expliquer plus c l a i r emen t , il me paral l que M. Kupfer, 
préoccupé de la pensée que lui ont suggérée ses premiers e s sa i s , 
n'a point assez mult ipl ié les épreuves au tour des points qui lui 
offraient les par t icular i tés qu'il a mises en évidence. Avant d 'admet 
t re qu 'un rer ta in rappor t en volume dé te rmine une circonstance 
aussi r emarquab l e , il faudrait s ' ê t re assuré que les composés a t o 
miques placés dans le voisinage ne présentent rien qui puisse ex 
pl iquer cet accident. 

Il est probable que les a l l iages , véritables combinaisons ch imi -
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L'ant imoine et le plomb se combinent en toutes p ropor t i ons ; 

l ' a l l iage est plus dur que le plomb , mais moins duct i le On fait le 

plus impor tan t de ces alliages en niellant qua t r e par t ies de p 'omb 

-pour une d ' an l imoine , quand il s 'agit de composer les caractères 

d ' impr imer i e . Cet alliage, fondu au contact de l 'air, s 'oxide. L 'ant i 

moine s 'oxide avant le plomb ou plutôt les écumes renferment rela

t ivement au plomb bien plus d 'ant imoine qu ' i l n'y en a dans l 'al

l iage. A la t empéra tu re o r d i n a i r e . cet alliage s'oxide un peu et 

perd son éclat . Les acides peu nxidanls agissent faiblement su r lui , 

mais il est a t taquable par l 'acide n i t r i q u e , et il se forme de l 'an-

t imoni te de plomb. 

L'alliage des carac tères d ' impr imer ie mér i te ra i t l 'attention des 

c h i m i s t e s , car ce n'est pas chose facile que de l 'obtenir doué de 

toutes les quali tés que l ' impr imeur y recherche . Trop mou , il se 

d é f o r m e ; trop du r , il mâche le papier . Il faut en out re que cet al

l iage soit très-fusible , qu'il puisse se mouler avec précision , et 

qu 'enl in n i n 'ai t aucune difficulté pour répare r avec prompt i tude 

les éba rbures des le t t res sortant du moule. Malheureusement , il en 

e s t de cet alliage comme de tout ce qui concerne l'art de l ' impri

m e r i e , dont les procédés n 'ont jamais été examinés avec l 'at tention 

q u e leur importance réclame. Auss i , trouve-l-on dans le commerce 

d e la l ibra i r ie des éditions qui pèchent à la fois par la pure lé du 

c a r a c t è r e , par la quali té des encres et par la na tu re du papier . 

SELS DE PLOMB. 

2215 . Bien que le plomb puisse former trois oxides d i s t inc t s , il 

es t certain que le protoxide est le seul qui joue le rôle de base sa-

Iiliable. C'est une base t r è s - é n e r g i q u e , capable non-seulement de 

p rodu i re des sels parfai tement n e u t r e s , mais aussi d'en former 

quelques-uns qui sont avec excès «le base et qui néanmoins sont so-

lubles dans l'eau et réagissent en conséquence comme des alcalis. 

Tous les sels de plomb tonnés par un acide incolore sont inco

lores quand ils sont neu t r e s . Avec les mêmes ac ides , les sels bas i 

ques présentent une teinte plus ou moins j aunâ t re . Ceux qui sont 

neu t res et soluhles sont tout à fait sans action sur les papiers réac

tifs. Il y a des sels basiques qui ont la réaction alcaline. 

ques , ont un point de sa tura t ion , et que celui-ci correspond préc i 
sément au terme où la plus g rande contraction se manifeste. Dès 
lors , ce ternie doit lui - même répondre à une combinaison a tomique. 

Du r e s t e , M Kupl 'er , qui a si bien appliqué le calcul des p roba
bili tés à l 'examen des phénomènes les plus délicats de la s c i ence , 
peut mieux que personne apprécier la valeur de mes observat ions. 
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Les sels de plomb sont t rès-vénéneux. A forte d o s e , ils peuvent 

causer la mort . En très-peti te quant i té , ils dé te rminent les col iques 

connues sous le nom de coliques de plomb. Leur saveur est suc rée 

e t as t r ingente . 

Rien de plus facile à caractér iser que les sels solubles de plomb. 

Le zinc en précipi te du plomb méta l l ique . En g é n é r a l , l 'addi t ion 

d 'une cer ta ine quant i té d 'acide acét ique au l iquide facilite la réac

tion. L'hydrogène sulfuré et les monosulfures alcalins en préc ip i tent 

du prolosulfure de plomb d'un b run noir . L'acide sulfurique et l es 

sulfates solubles en précipi tent du sulfate de plomb qui est parfai te

ment blanc et qui se d is l ingue a isément du sulfate de baryte pa r 

l'action que les sulfures alcalins exercent sur lui . A ces ca rac tè res 

on peut ajouter les suivants . 

Les alcalis et les carbonates alcalins en précipitent un hydra te ou 

un carbonate blanc. Les chlorures en précipi tent du ch lorure d e 

plomb blanc, cristall in, en aiguilles ; mais il faut que la dissolut ion 

de plomb ne soit pas Irop é tendue . Les phospha tes , les a r sén ia tes , 

le cyanure j a u n e de potassium et de 1er les précipi tent en b lauc . 

Le chrouiale de potasse y forme un précipité j a u n e clair ou o r a n g é . 

Le précipité est du chroniate de plomb qui est j aune quand les deux 

sels sont neut res , et qui est plus ou moins orangé quand l'un d 'eux 

ou tous les deux sont avec excès de base. Le fer, le zinc et l 'étain 

précipitent le plomb métal l ique de ses dissolut ions. 

Quand les sels de plomb sont insolubles , on les fait bouil l i r avec 

du carbonate de soude , on recueille le dépôt, qui n'est au bout d e 

que lque temps d'ébulli l ion que du carbonate de p l o m b , on le d i s 

sout dans l 'acide acét ique ou dans l 'acide n i t r ique , et on essaye p a r 

les moyens précédents le sel soluble que l'on obtient a ins i . 

Sulfate de plomb. 

2216. Le sulfate de plomb est b l anc , g r e n u , a n h y d r e , inso luble 

dans l 'eau, un peu soluble dans les acides forts. Il est précipi té p a r 

une addition d'eau de ces dissolutions acides. L'acide hydrochlor ique 

concentré le décompose et p rodui t du ch lo ru re ; m a i s , si on étend 

d 'eau, le sulfate se r égénè re . [I est infus ible , p resque indécompo

sable par la cha l eu r , si tant est que l'on soit parvenu à le décom

poser sans l ' intervention d 'aucun corps ; car , lorsqu 'on le chauffe 

dans des creusets de l e r r e , il se décompose sous l'influence de la 

si l ice. Les alcalis fixes le t ransforment en sous-sulfate, et peuvent 

même opérer son ent ière décomposi t ion. Les carbonates alcal ins le 

décomposent facilement. Les corps combus t ib l e s , tels que le char

bon eu l 'hydrogène , le réduisen t en sous-sulfure, ou en o x i d e , ou 

eu plomb, suivant les proport ions employées. Le fer le décompose . 
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Le sulfnre el le sulfate de p lomb réagissent l'un sur l ' au t r e ; avec 

des propor t ions convenables , on obtient du plomb métal l ique. Ce 

sulfate renferme 

Le sulfate de p lomb se rencont re dans la n a t u r e , m a i s c'est un 

minéral assez r a r e . Il se t rouve cristall isé en octaèdres ; il est que l 

quefois aussi à l 'état compac te ; il est iden t ique avec le sulfate de 

plomb des labora to i res , et il est anhydre comme lui . Le sulfate de 

plomb natif se rencont re presque toujours avec le sulfure de plomb 

et parai t dû à une al térat ion de ce de rn ie r par l'action de l 'air. 

Si le sulfate de plomb se rencontra i t en dépôts exploi tables , 

on le traiter:)] 1 a isément par les mêmes procédés que le sulfure de 

p lomb. 

Le sulfate de plomb est un produi t qui se forme accidentelle

ment en grande quanl i té dans les manufactures de toiles peintes. 

On l 'obtient dans la préparat ion de l 'acétate d 'a lumine qui se pré

pare par la réaction de l'alun et de l 'acétate de plomb, f.c sulfate 

de plomb est t r è s -pur ; l o n g t e m p s il a éLé considéré comme une 

mat iè re sans valeur, mais les essais faits par M. Berlhier prouvent 

qu'on peut en t i rer un bon par t i . 

M. Payen avait cherché d'abord à l 'utiliser dans sa fabrique de 

sel ammoniac . En le subst i tuant au plâtre qu'on y emploie ordinai

rement , et le soumet tant a l 'action du carbonate d ' ammoniaque , il 

obtenai t du sulfite d 'ammoniaque et du carbonate de plomb. Mais 

il épronva quelque difficulté pour uti l iser ce de rn ie r produi t . Le 

mieux serait sans doute de le convert i r en min ium. 

M. Berlhier a montré que le sulfate de plomb pouvait fournir d 'u

t i les produi ts par des réactions simples et sû res . 

En effet, quand on le mêle avec un alome de charbon, il est con

vert i , à la chaleur blanche, en gaz carbonique , gaz sulfureux et prol-

oxide de plomb. 100 part ies de sulfate de plomb exigeraient 2 par-

l ies de charbon pour pro lu i r e cet effet, d 'après le calcul, mais une 

expér ience en pe il porterai t à 3 part ies la dose de charbon néces

sa i re . Il est probable qu'en grand il faudrait se rapprocher davan

tage du résultat calculé. 

Avec deux atomes de charbon pour un de sulfate , on obtiendrait 

du gaz ca ibou ique , du gaz sulfureux et du plomb. Le calcul indi

que donc ici 4 par t ies de charbon pour 100 parties de sulfate. L'ex

pér ience , avec 6 part ies de charbon , a fourni un plomb un peu aigre, 

niais en le refondant avec 2 ou 3 cent ièmes de fer, il est devenu 

1RES doux. 

1 al. prntoxide de plomb. 1594.S 
1 at. acide sulfurique . . 501,1 

73,56 
26.44 

100,00 1893,6 
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Enfin , quand on por le la dose de charbon à 8 ou 9 pour 100, on 

obtient du gaz ca rbon ique , du gaz sulfureux et du sous-sulfure d e 

p lomb, si l'on a soin de ne pas dépasser la chaleur rouge. A la cha

leur blanche, le sous-sulfure se t ransforme lui-même en plomb et en 

nn sulfure volatil. 

On pou r r a i t , sans aucun d o u i e , ex t ra i re le p lomb du sulfale de 

plomb avec avantage, mais il est difficile de croire que ce soit là le 

mei l leur parti à t i re r d 'un produi t aussi pur . M. Berthicr l'a soumis 

à quelques essais pour la fabricaiion du c r i s t a l , e t tout porte à 

croire que c'est l 'application la p lus convenable qu'on puisse en 

faire. 

Il semble que les fabricants de cristal éprouveraient peu de dif

ficulté, en suivant la marche suivante. On frilterait un mélange de 

100 sulfate de p l o m b , 2 charbon et 133 sable pulvérisé. On ob t i en

drai t ainsi un silicate de plomb formé de 153 silice et 74 oxide de 

p lomb. Celte fritte pulvérisée et mélangée avec 17 d e sab le , 2fi de 

min ium et 50 de carbonate de po tasse , fournirai t du cristal très-

linipide el d 'une facile fusion. J'ai très-bien réussi dans des essais 

en peti t . Peut être en grand, faudrail-il faire entrer d 'abord le 

plomb contenu dans la fritte pour un t iers ou pour moitié au plus 

dans la composition du cristnl au lieu de le met t re pour deux t iers 

comme je le suppose ici. Si la fritte obtenue était gr isâ t re , ce serait 

l ' indice de la réduct ion d'un peu d'oxide de p lomb; on pourrai t 

ajouter alors du ni t ra te de plomb ou du ni t ra te de potasse à la com

posi t ion. 

Nitrate de plomb. 

2217. Le ni t ra te de plomb s 'obtient en dissolvant le carbonate d e 

plomb pur dans l'acide ni t r ique. Quand on a de la céruse de Clichy 

à sa disposit ion, elle donne le moyen de se procurer du n i t ra te de 

plomb d 'une pureté parfai te . A son dé fau t , on se contente de d i s 

soudre de la l i tharge ou même du plomb dans l'acide n i t r ique . Il 

vaudrai t mieux trai ter du minium de la même maniè re , après l 'avoir 

calciné pour le r amener à l 'état de p ro tox ide ; le nitrate obtenu 

serait plus pur . On ob t i en t , en se servant de plomb ou de litharge» 

un ni t ra te qui renferme ord ina i rement des quanti tés notables de 

ni t ra te de fer ou de ni t ra te de cuivre. 

Le n i t ra te de plomb cristal l ise en octaèdres . 11 est blanc ou j a u 

nâtre , quelquefois d 'une t ransparence parfaite et quelquefois aussi 

perlé et opaque. Ce sel est insoluble dans l 'alcool. Il est soluble 

dans sept par t ies d'eau froide. 11 exige bien moins d'eau bouillante. 

Il cristall ise facilement, el ses cr is taux sont anhydres . Il est facile

ment décomposé par la chaleur. Chauffé en vase clos, il s'en dégage 

de l 'oxigène et de l 'acide ni t reux anhydre . 
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Le n i t ra te de plomb a beaucoup de tendance à former un ni t ra te 

b i b a s i q u e , insoluble à f ro id , mais soluble dans l 'eau bouil lante. 

C'est à la présence de ce sel qu 'es t souvent due la te inte j aune que 

présentent les cr is taux de n i t r a t e de plomb ord ina i re . Il suffit, en 

effet, pour en dé te rminer la formation, de met t re le n i t ra te de plomb 

en contact avec de l 'oxide de plomb. On peut aussi lui donner nais

sance, en t ra i tan t une dissolution de n i t ra te de plomb par l ' ammo

n i a q u e ; le ni t ra te b ibas ique se dépose. Il ne faut donc pas confondre 

la couleur que donnerai t le n i t ra te b ibas ique avec celle qui résu l te 

ra i t de la présence du n i t ra te de fer dans ce sel. 

Le ni t ra te de plomb a été mis en u s i g e dans ces dern ie rs t emps 

par M. Faraday, pour la fabrication de verres pesants dest inés aux 

opt ic iens . Il le préparai t au moyen de la l i lharge. Il lavait d 'abord 

cel le-c i , afin de la déba r ras se r de quelques impure tés plus légères 

que l 'oxide de plomb et par conséquent faciles à en t r a îne r . C'est 

su r tou t de l 'oxide de fer et des mat ières charbonneuses que l'on en

lève de cette mat ière . On d i ssau t ensui te la l i lharge dans de l'acide 

n i t r ique affaibli et bouillant , en ayant soin de conserver un excès 

d 'acide dans la l iqueur . Par le refroidissement , elle fournit des cris

taux de ni t ra te de plomh. L'emploi de la l i lharge présente p lus i eu r s 

difficultés que l'on évi terai t en se servant de cé ruse de Clichy. 

Celle ci ne renferme ni fer, ni cu iv r e , ni silice que la l i lharge pré

sente au contraire hab i tue l l ement . 

Le ni lrate de plomb a été mis en usage par M. Berlhier pour l'a

nalyse des minéraux qni renferment une base alcaline à l 'étal de 

sil icate. Quand ce silicate n 'est pas susceptible d 'être décomposé par 

les a c i d e s , il suffit de le fondre avec du n i t ra te de plomb, pour le 

t ransformer en un silicate avec excès de base qui devient alors sus

ceptible d 'être a t taqué par l 'acide n i t r ique . 

Le ni t ra le de plomb est formé de 

1 at. protoxide de plomb. . 1394.5 67,3 
1 at. acide nitrique. . . . 677,2 32,7 

2071.7 100,0 

Phosphate de plomb. 

2218 . Le phosphate de plomb est insoluble dans l 'eau et moins 

soluble dans les acides que beaucoup d 'aut res phosphates métalli

ques . Il se dissout néanmoins dans l 'acide n i t r ique . Il est précipité 

de cette dissolution par les alcalis . De même, il se dissout dans les 

alcalis caust iques et il en est précipi té par les acides . Il est décom

posé par l 'acide sulfurique bouil lant . Le phosphate neut re s 'obtient 

en précipi tant du chlorure de plomb par le phosphate d 'ammonia

q u e . Le phosphate neu t r e se fond assez facilement au cha lumeau , 
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quelques phosphates ou arsénia tes : 
ZCBOPPAU. BLANC. GEORGEMLADT. 

Protoxide de plomb. . . . 82,3 81,3 75,6 
Acide phosphorique. . . . 15,7 14,1 1,3 

- — arsénique 0,0 2,3 21,2 
— hjdrochlorique. . . 2,0 2,0 _ J _ L ? _ _ 

' 100,0 99,9 100,0 

TOIE III. 1 H O B . 

el cristall ise, par le ref roidissement , en polyèdres bien dé te rminés . 

Chauffé avec du cha rbon , il se rédu i t complètement , el donne du 

phosphore, mais celte réduct ion n'a lieu qu 'à une t empéra tu re t r è s -

élevée. Le plomb est mis en l i b e r t é ; l 'oxide de carbone et le phos

phore se dégagent . 

Le phosphate neu t r e de plomb cont ient 

2 Dt. protoxide de plomb. . 2789,0 75,76 
1 at. acide phosphorique. . 892,3 24,24 

^3681,3 IDTOTÔIT 

Lorsqu'on verse un phosphate acide dans un sel de p l o m b , il se 

précipi te un phosphate de plomb légèrement ac ide . 

Quand on met en contact l 'acétate de plomb dissous avec un 

phosphate a lca l in , il se précipi te un phosphate bas ique . On a sou

vent r ecours à ce moyen de précipitat ion pour doser l 'acide phos 

phor ique contenu dans un l iquide . Le phosphate ainsi obtenu est 

un phosphate sesquibas ique contenant 

3 at. proloxide de plomb. . 4183,5 82,4 
1 at. acide phosphorique. . . 892,3 17,6 

5075,8 ~TOO,0 

M. Karsten admet toutefois, d 'après ses expér iences , que le phos

phate ainsi obtenu contient 19,4 d'acide phosphor ique pour 100. 

S'il en est ainsi , au lieu d'un phosphate sesquibas ique , ce précipi té 

serai t formé de 8 atomes de protoxide de plomb pour 3 atomes d'a

cide p h o s p h o r i q u e ; mais ce résu l ta t est peu probable . Au r e s t e , il 

faut toujours , dans une bonne analyse, dé t e rmine r d i rec tement par 

l'acide sulfurique la composit ion du phosphate obtenu . 

Le phosphate basique de plomb a une grande tendance à se con

vertir en phosphate n e u t r e ; aussi , sous l'influence des agents rédui

sants, comme le charbon ou l 'hydrogène, se change-t- i l en phosphate 

n e u t r e et en plomb métal l ique. 

Le phosphate de plomb est une espèce minérale impor tante ; il y 

en a des mines qui sont exploi tées. Il est souvent cristall isé en p r i s 

mes h e x a è d r e s ; il est t r ansparen t , vert et quelquefois j a u n â t r e , 

brun ou même violet. Sa densité est égale à 6 ,93 . Outre l 'acide 

phosphor ique, l 'analyse y indique du chlore. D'après Wohler , c'est un 

composé de 1 atome de ch lorure et 3 atomes de phosphate de p lomb. 

Il est i somorphe avec l 'arséniate natif de plomb qui renferme 

aussi 1 at . de ch lorure pour 3 at. d 'a rsénia te . Voici l 'analyse de 
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Il existe une variété- r emarquab le de phosphate de plomb na tu 

r e l ; c'est le phosphate de couleur orange qui renferme du c h r o -

mulc de plomb. M. Vernon y a t rouvé 

Phosphate de plomb . . . 87,7 
Chlorure de plomb. . . . 10,1 
Chromate de plomb. . . . 1,2 

99 ,0 

Arséniate de plomb. 

2219. L 'arsénia te de plomb est b lanc , insoluble , pulvérulent , fu

sible et capable de se d i ssoudre dans les ac ides . On l 'obt ient par 

double décomposit ion, L 'arsénia te de plomb est analogue au phos

phate , si ce n'est que , lorsqu'on le rédui t par le cha rbon , il res te 

de l ' a rséniure b ibas ique . 

L 'arséniate de plomb se rencont re dans la na tu re ; il est plus rare 

que le phosphate et lui ressemble sous tous les rappor ts : mais l 'ar

séniate se rédui t facilement au chalumeau et le phosphate très-diffi-

Iement . Ces deux subs tances se rencont ren t t rès-souvent ensemble. 

Leur analyse est facile. On dissout le minéra l dans l 'acide n i t r ique 

et on préc ip i te le chlore par le n i t ra te d ' a rgen t . On dissout une 

au t re port ion du minéra l dans l 'acide n i t r ique et on précipi te la 

l iqueur par l 'ammoniaque. Le dépôt est mis en contact avec de l'hy-

drosulfate d 'ammoniaque en excès, qui t ransforme le plomb en sul

fure inso lub le , t andis que l 'acide phosphor ique et le sulfure d 'ar

senic passent dans la l iqueur . On recueil le le sulfure de p lomb; on 

verse de l 'acide hydrochlor ique en excès dans la l iqueur pour p ré 

cipi ter le sulfure d 'a rsen ic . La per le donne l 'acide phosphor ique . 

Carbonate de plomb. 

2220. Le carbonate do p lomb est pulvérulent , blanc , insoluble 

dans l ' e au , un peu soluble dans l 'acide carbonique . La chaleur le 

décompose en acide carbonique et en protoxide. Chauffé longtemps 

au contact de l 'air , il se convert i t en minium très-beau. Celte 

variété de min ium est connue dans le commerce sous le nom de 

mine orangi. Ce carbonate est employé dans la p e i n t u r e ; on le 

nomme blanc d 'argent , b lanc de plomb, blanc de céruse . 

Le procédé qu 'on emploie à Clichy pour le p répare r consiste à 

faire passer un courant d 'acide carbonique dans une dissolution 

d 'acétate de plomb avec excès de base. Les Hollandais le préparent 

en exposant des lames de plomb à la vapeur de l 'acide acét ique dans 

des vases que l'on maint ient à une t e m p é r a t u r e de 30°. Pour cela, 

on les enferme dans une étuve ou bien on les en te r re dans des 
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couches J e tan, on m ê m e dans du fumier. Les lames se recouvrent 

de carbonate de plomb. Il n'y a pas d 'acétate formé ; il est probable 

(|ue l'acide acét ique est décomposé. 

Le carbonate de plomb que l'on rencontre dans le commerce est 

ra rement pur . Il contient ord ina i rement du sulfate de baryte ou du 

sulfate de plomb, et même quelquefois de la craie. On reconnaît la 

craie par les acides n i t r ique ou acét ique, qui dissolvent à la fois 

cette substance et le carbonate de plomb l u i - m ê m e . On précipite de 

la dissolution tout le plomb au moyen d'un sulfure alcalin, et enfin 

on précipite la chaux par un o.valate. Le sulfate de plomb et celui 

de baryte ne se dissolvent pas dans les acides. Il est donc facile d'en 

r econna î t r e la présence et d'en constater la quan t i t é . 

L'addition du sulfate de baryte dans la céruse n'esl pas une 

fraude; ce sel est nécessaire pour lui donner de l 'opacité. Les 

quant i tés plus ou moins grandes de sulfate de baryte servent à d is

t inguer plusieurs variétés de céruse bien connues dans le com

merce . Voici la composition de celles que fournissent les manufac

tures de l 'Allemagne. Il esl probable que les usages qu'elles ont 

établis se conserveront longtemps. 

i° Blanc de Krems, Kremser weiss. C'est du carbonate de plomb 

pur et de la plus belle qual i té . On le connati aussi sous le nom de 

blanc d'argent. 

2° Blanc de Venise, Venet'aner weiss. Mélange à part ies égales 

de sulfate de bari te et de carbonate de plomb. 

5° blanc de Hambourg, Hamburger weiss. Mélange de deux 

part ies de sulfate de baryte et d 'une part ie de carbonate de plomb. 

4°Blanc de Hollande, Holland'r weiss. Mélange Je trois part ies 

de sulfate de baryte et d 'une part ie de carbonate de plomb. 

En F r a n c e , on fabrique maintenant tous ces produi ts en se ser

vant tantôt de carbonate de plomb fait par précipitat ion, tantôt du 

carbonate de plomb obtenu p a r l e plomb et le vinaigre. Ces deux 

variétés de carbonate de plomb diffèrent sans doute , mais ce n'esl 

qu'à l'occasion de l'acide acét ique qu'on pourra discuter leur com

position et leurs p ropr ié t é s . 

La céruse commune est toujours mélangée d 'une 1res petite 

quant i té de charbon ou d ' indigo. Celte addit ion est dest inée à lui 

ôler un reflet j aunâ t re dés gréable pour lui donner un reflet bleuté 

qui plaît davantage à l 'œil. La céruse de Hollande est colorée par 

du sulfure de p lomb. 

Le carbonate neu t re de plomb renferme 

1 at. protoxide de plomb. . . 1394,6 83,52 
2 at. acide carbonique. . . . 275,0 16,48 

1669,6 100,00 
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Le carbonate de plomb se r encon t re dans la na tu re ; mais il n ' j 

const i tue jamais d 'abondants dépôts . Il est tantôt a m o r p h e , tantôt 

cristal l isé. Lorsqu' i l est pur , il est blanc. Il est neu t re et anhydre ; 

sa densi té est égale à 6,72. Il cristall ise en pr ismes rhomhoïdaux . 

Les acides l 'at taquent avec effervescence, ce qui permet de le recon-

nal l re a isément et de l 'analyser . 

Le carbonate de plomb accompagne toujours d ' au t res minera is 

de ce métal et parai t ê t re uu produi t accidentel . 

Silicate de plomb. 

2 2 2 1 . Le silicate de plomb joue un grand rôle dans la fabrication 

du cr is ta l , du s t r a s s , des cuuvertes de la faïence, e t il est devenu 

l'objet d 'une é lude par t icul ière de la part d e M. Faraday , à l 'occa

sion de ses recherches su r la production des verres denses pour 

l 'opt ique. 

Les silicates de plomb, avec ou sans excès de base , sont fusibles 

à des t empéra tu res plus ou moins élevées. Ils deviennent de plus 

en plus fusibles, à mesure qu 'on augmente la proport ion d 'oxide. 

Quand l 'oxide domine, ils sont j aune résine ; et si l 'oxide est au 

méd ium, la couleur est d'un beau jaune-soufre ; si la silice domine, 

ils sont incolores. Ces silicates ont beaucoup de tendance à se com

biner avec les autres si l icates. Us sont complè tement rédui ts par le 

charbon à une très-forte t empé ra tu r e . 

Borate de plomb. 

2222. M. Faraday étant parvenu à se procurer un verre qui pré

sente d 'ut i les propr ié tés pour l ' op t ique , en combinant le borate et 

le silicate de plomb, il a été condui t à examiner a t tent ivement les 

propr ié tés du borale de plomb lui -même. 

Quand on précipite une dissolution de plomb par un borate alca

l in , on obt ient un dépôt blanc, très-fusible en un verre incolore. 

C'est un borate de plomb qui n'a pas été analysé. 

On peut former d i rec tement une foule de bora tes de plomb, car 

l 'acide bor ique et le protoxide de plomb s 'unissent par la fusion 

dans toutes les proport ions possibles. 

Ainsi p r é p a r é , le bora te neu t re de plomb est tellement fusible , 

qu ' i l s 'amollit dans l 'huile bouillante! ; en augmentant les propor

t ions d'acide bor ique, la fusibilité d iminue . Le borate de plomb est 

t r ès - tendre , le biborate est plus d u r , et le t r ibora te est aussi dur 

que lecr i s ta l o rd ina i re . La dure té augmente avec la quant i té d'acide 

bo r ique . 

Pour obtenir son verre pesant , M. Faraday se procure d 'abord du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PLOMB. 421 

silicate de plomb formé d 'une par t ie de protoxide de ce mêlai pour 

deux part ies de silice. Il l 'obtient en chauffant pendant dix hui t ou 

vingt heures , dans un creuset de porcelaine, un mélange convenable 

de silice et de n i t ra le de plomb. Le silicate ainsi préparé présente 

une cristallisation poreuse et une apparence semblable au sucre en 

pain. On en sepáre les portions extér ieures qui adhéraient au creuset 

et on pulvér ise la masse dans un mort ier de porcelaine. On délaye 

ensuite la poudre dans l'eau et on extrai t par décantation les par t ies 

les plus ténues . Celle poudre ainsi p réparée peut en t r e r dans la 

composition du verre pesant . 

Celui-ci est un boro silicate formé des proport ions su ivan te s : 

154 nitrate de plomb = 104 protoxide de plomb. 
. . , ( 8 protoxide de plomb. 

24 silicate précèdent = i ^ silice 

42 acide boriq. criât. = 24 acide borique sec. 

152 borosilicale. 

Le ni t ra te de p lomb, le si l icate de plomb et l 'acide bor ique doi

vent ê t re mélangés dans des mor t ie rs de porcelaine. On por te 

ensui te le mélange dans des creusets de porcelaine que l'on chauffe 

au rouge avant d'y por ter la mat iè re . L'acide bor ique perd son eau 

et le ni t ra le de plomb se décompose. A l 'aide d 'une t empéra tu re 

convenable, le borosil icale se forme , en t re en fusion et devient 

déjà homogène, si l'on a soin de le brasser avec un rabie en plat ine. 

Quand la fonte est bel le , on cueille le verre avec une poche en pla

t ine et on le coule dans une cuvette en platine. 

2223. Pouraffiner ce verre , il faut lui faire sub i r une fusion nou

velle et prolongée. M. Faraday se sert pour cela d 'une capsule plate 

en plat ine, qu ' i l obtient en pliant une feuille de platine comme une 

caisse à biscui t . Pendant cette seconde fusion, on ajoute au verre 

sept ou hui t grains d 'éponge de platine par livre de v e r r e ; sa p r é 

sence facilite s ingul iè rement le dégagement des bulles d 'air qui s'y 

r encon t ren t toujours, et comme celle éponge se précipi te ensui te 

au fond des capsules , la masse du verre en est bien débarrassée . 

Quand on brasse la mat iè re vi t reuse , la poudre de platine contracte 

même assez d 'adhérence avec le fond de la capsule pour y rester 

a t tachée au lieu de r en l re r en suspension. 

Il est t r è s - impor t an t , quand on chauffe un verre aussi r iche eu 

plomb dans une capsule de plat ine, d 'évi ter tout contact avec des 

vapeurs hydrogénées ou carbonées qui rédui ra ien t l 'oxide de 

plomb. Il se formerait un alliage de plomb el de p la l ine , et la cap

sule serait percée. On évite parfai tement cet inconvénient , en con

s t ru isant un fourneau t e l , que la capsule contenant le verre y soit 

chauffée dans un courant d 'air pur . On peut se servir à cel effet du 

fourneau par t icul ier imaginé par M. Fa raday , ou bien même faire 
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usage d 'un simple fourneau à mouf le , pareil à ceux qu'on emploie 

pour la cuisson de la pe in ture sur porcelaine. Dans ce de rn ie r c a s , 

on p o u r r a i t , pour plus de p récau t ion , disposer deux moufles con

cent r iques . La capsule serait placée dans la moufle in té r ieure où 

l'on ménagerai t un courant d ' a i r ; un aut re courant d 'air serait 

dirigé dans l ' intervalle qui séparerai t les deux moufles. 

En généra! , il faut considérer une mouflu en t e r r e comme une 

sorte de filtre au t ravers duquel les gaz de la combustion tendent 

sans cesse à pénét rer . Le courant d 'a i r qui serai t main tenu en t re 

les deux moufles dé t ru isant sans cesse les gaz combust ibles qui 

aura ient pénét ré au t ravers des parois de la moufle e x t é r i e u r e , il 

en parv iendra i t peu dans la capacité de la pel i le moufle. D'ailleurs , 

celle-ci étant sans cesse a l imentée d'air pu r , la réduction du plomb 

deviendrai t impossible . Comme l'air qui pénè t re dans les moufles 

pourra i t y por ter des débr is de pous s i è r e , il convient même de 

faire passer celui qui pénètre dans la pelile moufle dans un tuyau 

garni d 'une éponge bumide qui a r r ê t e la pouss ière . 

La capsule est assise sur une br ique en porcelaine. Ses flancs 

sont soutenus par quat re b r iques un peu moins longues qu ' eux , 

afin que les plis ne puissent pas ê t re soumis à une pression qui 

pourra i t dé terminer la soudure du plat ine dans celte par t ie qui 

présente p lus ieurs lames juxtaposées . On couvre enfin la capsule 

de platine avec une capsule en porcelaine assez large pour que ses 

bords puissent reposer su r les b r iques . Un tuyau part icul ier doit 

amener un courant d 'air pur au-dessous de cette capsule et y main

tenir une a tmosphère oxigénée. 

L'éponge de platine purifie parfai tement le verre sous le rappor t 

des bul les d ' a i r ; mais il faut d 'aul res moyens pour le débar rasse r 

d s s t r i e s , d 'autant plus à cra indre , que sa densi té est plus consi

dérable . Jusqu'à p r é s e n t , M. Faraday n'a r ien t rouvé de mieux 

qu 'un maclage f réquemment répété et cont inué jusqu 'au moment 

où le refroidissement du verre l'a rendu assez consistant pour 

qu'il devienne difficile d'y mouvoir le râteau de platine qui sert à 

le ruacler. 

En g é n é r a l , il faut macler ou brasser fortement le v e r r e , dès 

qu'il est fondu, et répéter deux ou trois fois cette opéra t ion . Quand 

l 'augmenlalion de t empéra tu re l'a rendu le plus l iquide poss ib le , 

on la ré i tère de nouveau à six ou hui t repr ises différentes, de qua r t 

d 'heure en quar t d ' h e u r e , ou de demi-heure en demi h e u r e , selon 

la dimension des plaques de verre que l'on veut produire . A part ir 

du moment où l'on d iminue le feu , on macle encore deux ou trois 

fois , et quand on procède au dern ie r maclage , on le cont inue 

jusqu 'à ce que le verre ait acquis une ccnsislance qui ne permet te 

plus d'y mouvoir le râ teau . A lo r s , il ne peut plus s'y former de 
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c o u r a n t s , et par sui te les s t r ies dé t ru i tes ne se reproduisen t pa s . 

On ferme alors toutes les issues du fourneau, on laisse tomber le 

feu et on prend toutes les précaut ions convenables pour r end re le 

refroidissement t r è s - l e n t , afin de recui re le ver re obienu. M. F a 

raday dispose son fourneau de telle sorte que son refroidissement 

n ' e s topéré qu'au bout de qua t re ou cinq jours . 

Quand on a re t i ré la cuvette en p la t ine , on l 'examine en dehors 

avec beaucoup d 'a t tent ion. S'il s'est écoulé un peu de verre dans 

quelques p o i n t s , on s'en aperçoi t a i sément , et alors on marque la 

place, afin de re t rouver plus facilement ensui te le trou ou la fissure 

par laquelle l 'écoulement s'est opé ré . On les r épa re en y s o u d a n t , 

à l 'aide de l 'or, un morceau de platine en feuille. 

Pour sort i r le verre de la cuvette en p l a t ine , il faut dédoubler les 

coins de celle-ci à l 'aide d 'une pointe mousse , séparer ensui te les 

f lancs, et eulin le fond de la même manière . La feuille de p la t ine , 

mise pendant quelques jours en contact avec de l 'acide n i t r ique 

affaibli, se nettoie parfai tement et devient propre à une nouvelle 

opérat ion. 

Chromate de plomb. 

2224. Le Chromate de plomb est d'un beau jaune . 11 est insoluble 

dans l ' eau , et peu soluble dans les acides. Ce Chromate est facile

ment rédui t par le charbon. La chaleur le t ransforme en oxide de 

plomb et en oxide de chrome. L'acide sulfurique le décompose et 

en sépare l 'acide chromique ; si l 'acide est concen t r é , il se forme 

même du sulfate de chrome. Le Chromate de p l o m b , mis en diges

tion avec un peu d 'a lcal i , passe au rouge o r a n g é ; il se forme alors 

du Chromate bas ique de plomb et du Chromate de l'alcali employé. 

Le C h r o m a t e neu t r e de plomb renferme 

1 at. protoxide de plomb. . . 1394,0 68,15 
1 at. acide chromique. . . . G51,7 31,85 

2040,3 100,00 

On dis t ingue dans le commerce p lus ieurs variétés de Chromate 

de p lomb. Elles passent du j a u n e - s e r i n au j aune orangé foncé. 

Elles renferment d 'ai l leurs p lus ou moins de sulfate de chaux ou de 

sulfate de plomb. 

On obtient toujours le Chromate de plomb en décomposant l ' acé

tate de plomb par le Chromate de potasse. Comme ce dern ier sel 

renferme ord ina i rement du sulfate de potasse, 11 est facile de c o m 

prendre pourquoi le Chromate obtenu renferme du sulfate de 

p lomb. Le sulfate d e chaux est ajouté probablement à l 'état de 

poudre fine, et broyé ensuite avec le Chromate l u i - m ê m e , comme 
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on le pra t ique pour les mélanges de céruse et de sulfate de baryte . 

Voici la composition de la variété connue sous le nom de jaune de 

Cologne : 
Chromate de p l o m b . . . 25 
Sulfate de p lomb. . . . 15 
Sulfate de chaux. . . . 60 

100 

Quand on prépare le chromate de p l o m b , il faut employer des 

l iqueurs é tendues d 'eau. Sans celte précaution , il se formerait un 

composé soyeux qui paraî t ê t re un sel d o u b l e , et en ajoutant de 

l 'eau ensui te , le chromate obtenu serait g rumeleux . Si l'on veut se 

p rocu re r les variétés c i t r i ne s , il faut opérer avec des sels bien 

neut res et même employer de préférence un chromate acidulé par 

un peu d'acide sulfur ique. Pour les variétés o r a n g é e s , il faut au 

cont ra i re se servir de sels a lcal ins , c 'es t -à-di re de chromate j aune 

ord ina i re et de sous-acétate de p lomb. Si la couleur n 'était pas 

assez r iche , on pourra i t laver le produi t avec une eau a lca l ine ,mais 

on perdrai t ainsi de l 'acide ch romique . 

En g é n é r a l , ces divers chromâtes deviennent plus b r i l l an t s , 

quand ils sont mêlés avec une cer ta ine quant i té de sulfate de 

chaux. Cette addition est donc u t i le . 

Le chromate de plomb se consomme aujourd 'hui en t rès-grande 

quant i té dans la pe in ture à l 'huile. C'est une couleur belle , so l ide , 

douée de toutes les quali tés que le pe in t re peut dés i re r . Sa con

sommation ne peut que s 'accroî t re . 

On emploie ce j aune dans la fabrication des toiles peintes et dans 

la pe in tu re à l 'huile. Sa couleur t ient bien sur l'étoffe : l'eau ni le 

savon n'enlèvent la t e i n t e ; mais les sous-carbonates alcalins et 

l 'acide hydrochlor ique la dé t ru i sen t . 

Le chromate de plomb se r encon t r e dans la na tu re sous diverses 

formes. C'est le p remier minerai de chrome que l'on ait c o n n u , et 

c'est en l 'analysant que Vauquelin a découver t le chrome. Le plomb 

chromate ou plomb rouge se trouve en Sibér ie . Les peintres russes 

l 'employaient depuis longtemps ; mais aujourd 'hui le chromate 

art if iciel , qui est bien moins c h e r , obt ient la préférence. Le chro

mate natif est souvent en cr is taux t r è s -ne t s , d 'une belle couleur 

Touge o r a n g é ; que lquefo i s , il est en masses c r i s ta l l ines , d 'un 

t rès-beau rouge ; sa poussière est j aune-orange . 11 est t r ansparen t 

ou t rans lucide . C'est un chromate neu t re . 

2225. Le vauquel in i le est un chromate double de plomb et de 

cuivre composé, d 'après Berzélius, de 

2 at. o x i d e d e plomb. . . 60 ,87 
! at. deutoxide de cuivre. . 10 ,80 
3 at. acide chromique. . . 2 8 , 3 3 

' l 0 0 , 0 0 
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Molybiate de plomb. 

2220. Le molybdate de plomb est une fort belle espèce miné 

ra ie . On peut l 'obtenir par double décomposit ion. 

Le plomb molybdaLé est r a r e ; on le t rouve en Car in lh ie ; il est 

b lanc ou plutôt jaune de mie l , demi- t ransparent comme la cire ; sa 

densité est égale à 5,5. Il cristall ise en octaèdres . Il est soluble 

dans l'acide n i t r ique et décomposable par les carbonates alcalins. 

C'est un sel neut re composé de 

1 at. protoxide de plomb. . 1394,6 GO,86 
1 at. acide molybdiquc. . . 901,7 39,14 

2296.3 ' 100,00 

Plomb gomme. 

2227. Le plomb gomme renferme un peu d'acide su l fu reux , 

mais il est composé pr incipalement d'un a luminate de plomb hy

dra té . Ce minéral est t r è s - r a r e ; on le nomme plomb g o m m e , 

parce qu'il est jaune et t ransparent comme la gomme a rab ique . 

L'analyse en a été faite par M. Berzélius II contient 

Oxide de plomb. . . . -10,14 
Eau 18,80 
A l u m i n e 37,00 

~ ~ 9 3 > T 

Analyse des matières plombifères. 

2228. Le plomb est un métal q u i , sous le point de vue analy

t i q u e , possède des propr ié lés t rès- t ranchées . Il est précipité com

plè tement en un sulfure noir par l 'hydrogène sulfuré et par les 

hydrosulfates. Les hydrosulfales en excès ne dissolvent pas le p r é 

c ipi té . L'acide sulfurique et les sulfates produisent dans sa disso

lution un précipité b lanc de sulfate de plomb. Le zinc le précipite 

de ses dissolut ions sal ines sous la forme de cr is taux lamelleux et 

méta l l iques . Il forme avec le chlore un composé presque insoluble 

dans l 'eau et tout à fait insoluble dans l 'alcool. Enfin, son oxide est 

soluble dans la potasse. 

Le plomb se dose à l 'état de sulfate de plomb. On peut aussi le 

doser à l 'état mé ta l l ique , et ce moyen s 'emploie ordinai rement 

dans les essais par voie sèche. Quand l'analyse se fait par voie hu

mide, on a toujours recours au dosage par le sulfate de p lomb. 

L 'hydrogène sulfuré sépare le plomb des métaux des trois pre

mières sect ions. 
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Le plomb et le chrome ou plutôt le chromate de p l o m b , car 11 
est facile de ramener toujours ces deux métaux à l 'étal d'acide et 

d 'oxide, se t rai tent par un procédé fort s imple. On fait bouill ir le 

chromale avec de l 'acide hydrochlor ique c o n c e n t r é , et on évapore 

à sec Le résidu est repr is par de l'alcool faible qui dissout le chlo

r u r e de chrome et laisse le ch lorure de plomb. 

Le plomb se sépare du tungs tène et du m o l y b d è n e , en trai tant 

le mélange par l 'acide n i t r i q u e ; le p lomb esi dissous et les autres 

métaux sont amenés à l 'état d 'acide. Les carbonates alcalins 

opèrent mieux la séparat ion des acides tungsl ique et molybdique 

qui forment des sels alcalins solubles , tandis que l 'oxide de plomb 

est mis à nu. On fond le mélange au creuset de p l a t i ne ; on traite 

ensui te le résidu par l 'eau. 

Le plomb et le manganèse se séparent par l 'acide sulfurique ou 

l 'hydrogène sulfuré. Le plomb et le fer se séparent de même. On 

peul encore t ra i ter par l 'acide hydrochlor ique , évaporer à siccilé 

et r ep rend re par l'alcool. Le chlorure de fer seul esl dissous. 

Le plomb , le cobalt et le nickel se séparent de la même manière 

que le plomb et le manganèse. Le plomb et le cuivre se séparent 

facilement par les sulfates et par l 'acide s u l f u r i q u e , ou par le c a r 

bonate d 'ammoniaque en excès qui ne dissout que le cuivre . On 

opère encore la sépara t ion , eu réduisant les deux métaux en chlo

rure , éva| orant à sec et reprenant la masse par l'alcool. 

Le plomb et l 'antimoine sont difficiles a séparer . On trai le le 

mélange par l 'acide n i t r ique pas t rop concentré . L 'ant imoine esl 

t ransforme en acide anlimonie.ux et le plomb en ni t ra te de p lomb; 

mais o rd ina i rement il se f j rme de l 'ant imoine de plomb On peut 

t ra i ter par le chlore gazeux ; le chlorure d 'anl imoine se volatilise en 

ent ier . Si les métaux sont à l 'état de su l fu re , le chlore sulEt bien 

pour les séparer . On peut encore dissoudre les deux métaux dans 

l'eau r é g a l e , é tendre d'eau pour précipi ter l 'antimoine a l 'état 

d 'oxichlorure , et achever la séparat ion par les hydrosuliâtes e m 

ployés en excès. 

Le moyen le plus simple et le plus sûr consiste à t ra i ter l 'alliage 

par l 'acide n i t r i q u e ; on obt ient ainsi du ni l ra le de plomb et de 

l 'anl imonite ou de l 'anl imoniate de p lomb. On reprend ce dernier 

par l'hy lrosulfate d 'ammoniaque en excès , qui transforme les deux 

métaux en su l fu res , et qui dissout le sulfure d 'ant imoine sans 

loucher au sulfure de pluinb. 

Le plomb el l 'élain se séparent par l 'acide n i t r ique , qui t r a n s 

forme le plomb en n i t ra te de p l o m b , e t l ' é t a in en acide s tannique. 

On recueil le ce de rn ie r sur un filtre et on précipi te le ni trate de 

plomb au moyen du sulfate de soude. Pour s 'assurer que l'acide 

s lannique esl pur , il faut l ' essayerpar l 'hydro^ulfa le d ' ammoniaque 
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employé en excès. Il doit s'y d issoudre en ent ie r . S'il res ta i t un. 

rés idu n o i r , ce serait a u sulfure de p lomb. Quand l'alliage est 

t rès - r iche en é l a in , on pput aussi le t r a i t e r par l 'acide hydrochlo-

r ique qui dissont l 'étain. Cependant il se dissout un peu de p l o m b ; 

mais alors la séparation s'achève facilement, au moyen de l 'hydrc-

sulfate d 'ammoniaque employé en excès suffisant. 

Le chlore sec est un excellent moyen d'analyse pour cet al l iage. 

On en met un on deux g rammes dans une pet i te bou le , on chauffe 

à la lampe et on fait a r r iver dn chlore sec. Tout le ch lorure d 'étain 

se sub l ime; il res te du ch lornre de plomb pur . 

Le plomb et le b ismnlh se s é p a r e n t , en dissolvant l 'alliage dans 

l 'acide n i t r i q u e ; on rapproche la d i s so lu t ion ; on étend d 'eau et le 

b i smuth se précipi te presque en en t i e r ; puis on précipi te le p lomb 

de la dissolution par un sulfate qui en t ra îne malheureusement le 

res te du b i smuth . On reprend le sulfate par l 'acide n i t r i q u e , qui 

dissout le b ismuth et un peu de sulfate de plomb : on rapproche la 

dissolution et on en préc ip i tepar l 'eau une nouvelle quant i té de b i s 

m u t h . La séparation n 'est donc pas complète . Quoique le ch lorure 

de bismuth soit plus volatil que le ch lorure de plomb, la différence 

n 'es t pas non plus assez t ranchée pour qu 'on puisse se servir du 

chlore sec pour opére r la séparation exacte de ces deux métaux . 

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

BISMUTH. Composés binaires et salins tie ce métal. 

2299. Le b i smuth , désigné par les anciens chimistes sous le nom 

dVfain de glace, n 'a été connu que vers le xv° siècle. C'est un métal 

qui n'est pas t rès -commun, et qui n 'est pas t rès -préc ieux . Le b i s 

mu th p u r est blanc rougeât re et peu écla tant . Il est d 'autant plus 

p u r qu'i l est plus coloré. Lorsqu' i l est t rès -pur , il est un peu d u c 

tile. Lorsqu ' i l a été coulé en l ingots, on peut le plier p lns ieurs fois 

su r lui-môme sans le rompre ; il fait en tendre un cer ta in b ru i t . Sa 

ténacité est très-faible. Sa densi té est égale à 9 , 8 3 ; mais quand on 

le mar tè le avec précaut ion , elle s'élève jusqu ' à 9,88. Il en t re en 

fusion à 247°. Il peut se couler sur les corps combust ibles , comme 

le p a p i e r , sans les b rû le r . 11 est vola t i l , mais il est difficile de le 

dist i l ler . 

Le bismuth est un des métaux que l'on obtient le plus facilement 

sous forme cr is ta l l ine . Quand il est bien pur , il cristallise en cubes 

très-nets et colorés des plus vives couleurs du spectre . Pour se 
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p r o c u r e r des cris tal l isat ions de b ismuth , il faut purifier ce métal 

en le fondant avec du n i t r e et essayer de temps en temps s'il forme 

des cr is taux colorés. Tant que ceux-ci ont l 'aspect du b ismuth 

Ordinaire , on peu t ê t re assuré qu'i l res te dans le métal assez 

d 'arsenic pour nu i re à l 'opérat ion et pour empêcher les cr is taux 

d ' acquér i r un volume cons idérable . Quand la scorification est assez 

avancée , on coule le b i smuth dans un têt chaud que l'on place 

dans un endroi t bien t ranqui l le et qu'on laisse refroidir len tement . 

Dès que le bain méta l l ique est recouvert d 'une croûte so l ide , on 

perce celle ci et on fait écoule r l 'excédant de b i smuth . On laisse 

refroidir le t ê t , puis on délache avec précaut ion la croûte supé

r i e u r e . Le fond du têt et ses parois se t rouvent tapissés de beaux 

et volumineux cr is taux de b i s m u i h , en t rémies tout à fait sembla

bles à celles du sel mar in . 

Ce métal ne forme q u ' u n e seule combinaison avec l 'oxigène. II 

se conserve bien à l 'air s e c , et se te rn i t a l 'air h u m i d e . Il s 'oxide 

.rapidement p a r l a chaleur , développe une fumée épaisse, et dégage 

un peu de flamme. Il ne décompose l'eau à aucune t empéra tu re . Il 

est difficilement a t taqué par l 'acide sulfurique et produi t un su l 

fate insoluble . L'acide hydrochlor ique concentré l 'at taque un p e u , 

et en dissout une petite port ion. L'acide n i t r ique l 'a t taque avec 

beaucoup d 'énergie et forme un ni t ra te soluhle dans un excès 

d 'acide. Il e s t o x i d é par le n i t re et les chlorates , et se combine d i 

rec tement avec le soufre , le p h o s p h o r e , l 'arsenic et le chlore. Il 

s 'allie avec les métaux, donne de la dure té au fer et le rend cassant. 

On rencont re dans la n a t u r e un assez grand nombre d 'espèces 

minéra les qui cont iennent du b i s m u t h ; on y trouve le b ismuth 

natif , le b i smuih su l fu ré , le b ismuih o x i d c , l c b ismuth t e l lu re , le 

p lomb sulfuré b ismulhi fère . Ces deux dern iè res espèces sont ra res 

et se r e n c o n t r e n t , ainsi que toutes les a u t r e s , en filons dans les 

t e r ra ins anciens . 

Le bismuih natif a l 'apparence du bismuih artificiel. Il se p r é 

sente en masses cr i s ta l l ines ; il est un peu rouge&tre et à peu près 

p u r . Cependant il renferme presque toujours un peu d 'argent . 

Le b i smuth du commerce renferme toujours du soufre , de l 'ar

senic et de l 'argent. Auss i , est-il en généra l t rès-cassant . M. Chau-

det le purifie par voie pèche. On le met dans un scorificatoire sous 

la moufle d 'un fourneau à coupelle ; le soufre et l 'arsenic se déga

gent . Quand le bain ne fume p l u s , on le verse dans une au t re cou

pel le où on t e rmine la coupel lat ion; il res te un culot d 'a rgent . On 

t ra i te la coupelle par le flux noir et on a le b ismuih presque p u r , 

mais il renferme cependant encore un peu d 'argent . On l 'obtient 

tout à fait pur , en ré i té ran t la coupellat ion. 

On peut purifier le b i smuih par voie humide ; pour ce la , en le 
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dissout dans l 'acide n i t r ique qui laisse nn résidu d 'arséniate de b i s 

mu th . On d é c a n l e l a l iqueur et on verse dans la dissolution de l ' a 

cide hydrochlor ique qui précipi te l 'argent . 11 res te le soufre et l 'ar

senic que l'on sépare par l 'hydrosulfale d ' ammoniaque employé en 

excès. Le sulfure de b ismuth se précipite seul . On trai te ensui te oe 

sulfure au c r e u s e t , pa r un mélange de carbonate de soude et de 

charbon, et on obtient du b ismuth pur . 

On se contente généralement de fondre le b ismuth avec un peu de 

n i t re e t on chauffe au rouge. L 'arsenic et le soufre s'acidifient ; une 

port ion de b i smuth s'oxide et l 'argent res te uni au b ismuth non 

oxidé. A ins i , le b i smuth se t rouve dépoui l lé de tous les corps qui 

s'y t rouvent en quant i té notable et qui d 'a i l leurs rendaient son 

t ra i tement compliqué. 11 suffit alors de le d i ssoudre dans l 'acide n i 

t r ique , d'y ajouter un peu d'acide hydrochlor ique pour préc ip i te r 

l 'argent , et enGn de décomposer le ni t ra te de bismuth par l 'eau. Le 

précipi té r édu i t au moyen du charbon donne du b i smuth parfaite

ment pur . 

Oxide de bismuth. 

2230. L'oxide de b ismuth est j aune . Il est très-lusible, et quand 

il est en fusion, il est t r è s - l iqu ide , t raverse les coupelles d'os ca l 

cinés et les creusets de t e r re . 11 est insoluble dans l 'eau, ins ipide, 

inodore et fixe. Il est facilement r édu i t par le charbon, l 'hydrogène 

et p lusieurs métaux. Il est aussi décomposé par le chlore et non par 

l ' iode. L'oxide de bismuth se combine avec l ' eau , et forme un 

hydra te blanc et pulvérulent . 

Le bismuth à l'état d'oxide se rencont re dans la n a t u r e ; il p ro

vient de l 'oxidalion du bismuth natif. 11 est b l a n c , j aune ou r o u -

geâ t r e , et presque jamais p u r . 

L'oxide de bismuth contient 

2 at. hismuth . 2660 ,75 89 ,87 
3 at. o x i g é n e . . 3 0 0 , 0 0 10 ,13 

2960 ,75 100,00 

Sulfure de bismuth. 

2 2 3 1 . Le sulfure de b ismuth ressemble à celui d 'ant imoine. Il est 

g r i s , métal l ique éc la tan t , très-fragile, t rès-fusible, decomposable 

par le gril lage et les acides oxidants . Il existe un aut re sulfure qui 

contient moins de soufre. On prépare d i rec tement co sulfure par le 

bismuth e l l e souf re , on bien en chauffant au rouge le précipi té 

formé dans les dissolutions salines par l 'hydrogène sulfuré. 

Le sulfure de bismuth se rencontre dans la na tu re ; il est gr i s . 
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m é t a l l i q u e , semblable au sulfure artificiel. Sa densi té est égale 

à Il est facilement fus ib le ; il est ra rement pur . 11 est mélangé 

e u combiné avec beaucoup d 'au t res sulfures, ainsi que le prouvent 

les analyses suivantes : 

De Farateaberg. S« BéreMf. 

Bismuth . . . ¿7,2 43,2 
P l o m b . . . . 0,0 24,3 

12,1 Cuivre . . . 54,7 
24,3 
12,1 

Nickel . . . . 0,0 1,6 
Tel lure . . . . 0,0 1,3 
Soufre, . . 12,6 11,6 

94,5 94,1 

La per te est due sans doute à la difficulté qu'on éprouve pour 

doser exactement le b i smuth . 

Le sulfure de b i smuth est formé de 

2 at. Lismuth . . . . 2660.75 81,51 
3 at. soufre 603,48 18,49 

3264,23 100,00 

Chlorure de bimulh. 

2232.-. On peut obtenir le ch lorure de b i smuth en chauffant le 

b ismuth dans du e h l o r e s e c . On le p répare également en décompo

sant le subl imé corrosif par le b i smuth . 

Le ch lorure de b i smuth est volatil et très-fusible; il est déliques

cent . Quand i l est mis en contaet avec beaucoup d'eau, il se décom

pose et forme un dépôt blanc qui est un oxichlorure renfermant 

7 atomes d'oxide et 1 de ch lorure . 

Il est soluble dans l 'acide hydrochlor ique faible et p rodui t un 

hydroehlorate de ch lorure ; lorsqu 'on évapore en vase clos une dis

solution d 'hydrochlorate de ch lorure , on obtient un rés idu de chlo

r u r e et il se dégage de l 'acide hydrochlor ique . 

SELS DE BISMUTH. 

2233. Les sels de b ismuth sont peu permanents . La plupart sont 

décomposés par l'eau en sels acides e t en sous-sels qui se précipi

tent . Ils sont incolores en dissolut ion. Les sels solubles de bismuth 

précipi tent en blanc par les alcalis et les carbonates alcalins. Ils 

préc ip i tent en noir par l 'hydrogène s u l f u r é , et en blanc par les 

phosphates , les a r sén ia tes et les p rass ia tes . Le b ismuth en est pré

cipité à l 'é tat méta l l ique par le fer, le z inc , le cuivre et l 'étain. 

Les sels de bismuth sont faciles à d is t inguer de ceux que forment 

les métaux qui ont de l 'analogie avec le b i smuth . En effet, l 'oxide 

de b i smuth , en étant séparé , se rédui t de sui te a u moyen d u c h a r -
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boa. Le métal se dis l ingue alors du p l o m b , en ce qu'il est c a s s a n t ; 

de l 'ant imoine, en ce qu'il est soluble dans l'acide n i t r ique , et à la 

couleur de son sulfure ; et du te l lure , en ce qu'i l est beaucoup p lus 

fixe et par la couleur j aune de l'oxide qu' i l forme quand on le 

chauffe au chalumeau. 

Sulfate de bismuth. 

2234. Le sulfate de b i smuth est soluble dans l 'acide sul fur ique. 

SI on élend sa dissolution acide avec de l 'eau, il se forme un sel in

soluble t r ibasique et un sel ac ide soluble. On peut dessécher le 

sulfale sans le décomposer ; mais il n 'est pas besoin d'élever beau

coup la t e m p é r a t u r e , pour en opérer la décomposit ion complè te . 

Pour obtenir ce sul fa te , on iraite le mêlai par l 'acide sulfurique en 

excès. Il se dégage du gaz sulfureux et il reste du sulfate neu t r e de 

b ismulh . 

Voici la composition des deux sulfates de b i smuth : 

Neutre. Basique. 

Oxide de bismuth. . 66,4 85,a 
Acide sulfurique. . 35,6 14,5 

100~,Ô~~ 100,0 

Nitrate de bismulh. 

2233. L'acide n i t r ique agit sur le b ismuth d 'une manière extrê

mement vive. Quand le métal est en poudre fine et que l 'acide est 

concentré , on obtient même une élévation de t empéra ture telle que 

la masse s'élève quelquefois jusqu ' à l ' incandescence. La dissolution 

s 'obtient facilement quand on emploie de l 'acide un peu affaibli. 

Par le re f ro id issement , elle fournit des cr is taux. Le ni t ra te de 

b ismuth cristall ise en gros p r i smes ; il est dé l iquescent . Ce ni t ra te 

cristall isé se dissout dans un peu d 'eau. Si on élend la dissolut ion, 

elle se décompose , et il se forme un nitrate acide s o l u b l e , et un 

sous-n i t ra te insoluble. Ce sous-n l t ra le , connu sous le nom de b lanc 

de fard ou magis tère de b i smulh , est blanc et pulvérulent . 

Les deux ni t ra tes de b i smulh cont iennent : 

NEUTRE. BASIQUE. 
Oxide de b ismuth. . 49,4 81,4 
Acide nitrique. . . 33,7 13,9 
Eau 16,9 4,7 

100,0 100,0 

On emploie le sous-ni t ra te de b ismuth comme blanc de fard. II 

offre sous ce rappor t l ' inconvénient de noirc i r sous l 'influence de 

l 'hydrogène sulfuré ou de l 'hydrosulfate d 'ammoniaque . En ou t r e , 
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comme il renferme souvent des sels d 'argent , la portion qui res te 

adhérente à la peau noircit par l'action de la lumière ou même par 

celle de la peau qui rédu i t les sels d 'argent , comme toutes les ma

t ières organiques . Pour éviter ce dern ier inconvénient , il faut ajou

ter au ni t ra te de bismuth quelques gouttes d'acide hydrochlor ique 

* t décanter la l iqueur pour la séparer du précipi té formé, avant de 

la décomposer par l 'eau. 

Phosphate de bismuth. 

2256. On l 'ohlient en t ra i tant l 'oxide de h ismulh par l 'acide 

phosphor ique . Il se forme un phosphate acide soluble et un s o u s -

phosphate insoluble en poudre blanche. 

Le sous-phosphate de b ismuth se fond à une tempéra ture peu 

élevée en un verre opaque et laiteux. 

I . 'arséniate de b i smuth est moins fusible que le phosphate . 

Silicate de bismuth. 

Le silicate simple de bismuth s 'obtient facilement; et il n'a pas 

été examiné en par t icul ier . Tous les silicates de b ismuth sont t r è s -

fusibles. En général , dans ses rappor t s avec la silice ou l 'acide bo

r ique , l 'oxide de bismuth présente la plus grande analogie avec le 

protoxide de plomb. Aussi peut il en t re r comme fondant soit dans 

la composition des é m a u x , soit dans celle des couleurs vilrifiables. 

L'oxide de bismuth s'unit facilement à la silice à l 'aide d 'une cha

leur rouge . L'oxide de b ismuth perce et corrode les creusets de 

t e r r e . Il se combine facilement avec les au t res silicates et leur 

donne de la fusibilité. Les silicates de bismuth sont incolores quand 

ils sont r iches en s i l ice , et ils sont colorés en j aune quand ils con

t iennent un excès de base. Ils se réduisen t assez facilement par le 

cha rbon . 

ALLIAGES DE BISMUTH. 

2237 . Les alliages de bismuth sont très-fusibles. 

L'alliage de b ismuth et de potassium s'obtient en faisant un m é 

lange de 120 de b i s m u t h , 60 de ta r l ra te acide de potasse carbonisé 

et 1 de n i t re . Ces substances doivent être bien potphyrisées . On 

chauffe le mélange dans un «reuset fermé. L'alliage décompose 

l 'eau, et se déli te en morceaux à l 'air. Le potassium s 'oxide , et il 

en résul te assez de chaleur pour fondre l 'all iage. 

Le b ismuth s'allie avec l 'élain en toutes proport ions et lui donne 

on peu de dure té . 
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Le bismuth, le p lomb, l 'étain forment des alliages t rès- fus ibles ; 

le pins r emarquab le est celui de d 'Arcet , qui fond avant la t empé

ra ture de l 'eau boui l lante . Ces alliages sont employés à faire des 

plaques fusibles , pour les soupapes de sûre té des chaudières des 

machines à vapeur . La fusibilité de ces all iages varie suivant la 

proport ion des métaux ; l 'alliage de 1 de p lomb, 1 d 'é ta in , et 2 de 

b ismuth fond à 93° c. Dobaereiner a r emarqué q u e , lorsqu 'on mêle 

l 'alliage de plomb et d'étain avec le b i s m u t h , la t empéra tu re s'a

baisse (744). 

M. Ermann a soumis l 'alliage fusible composé de deux par t ies de 

b i smuth , une part ie de plomb et une par t ie d 'é ta in , a u n e sér ie d 'ex

périences fort in téressantes pour dé te rminer les lois de sa dilata

t ion. Celle-ci présente de cur ieux phénomènes . 

Quand on prend cet alliage a 0° et qu'on le chauffe jusqu 'à 33°, 

on voit que sa dilatation suit une marche régul iè re . Si on le r e 

prend de 80° à 100°, cette marche est encore la même. En sorte, 

que , si l'on se borna i t à examiner la dilatat ion pour des points 

compris entre ceux que nous venons de ci ter , ou croirai t qu 'el le est 

toujours proport ionnel le à la t empé ra tu r e . Il n 'en est pourtant pas 

ainsi, car à par t i r de 35°, l 'alliage se contracte , jusqu'il 33°, époque 

où son volume est le moindre possible et où il est même inférieur à 

celui que l'on observait à 0°. 11 se dilate ensui te de nouveau et t r è s -

rap idement jusqu 'à 80° en passant par le point de fusion. Alors, 

il reprend la marche ini t iale de sa dilatat ion. On observe que le 

p r emie r maximum de volume qui se t rouve à 33° correspond exac

tement au volume dn métal à 73°, point do sa liquéfaction. Quelle 

est la circonstance qui impr ime ce t rouble accidentel aux molécules? 

Il faut qu'elle t ienne à des causes bien l i m i t é e s , pu isqu 'une fois 

échappée à celle pe r tu rba t ion , la dilatation se t rouve jus te égale à 

celle qu ' ind iquera i t la marche générale du phénomène . 

Voici que lques-uns des nombres observés par M. Ermann . Les 

t empéra tu res y sont indiquées en degrés de R é a u m u r , ainsi que 

celles qui sont citées p lus hau t . 

Température 
de l 'a l l iage . 

Volume 
de l 'al l iage. 

0 
10 
20 
30 
35 
40 
44,4 
60 
86 
30 
63 
70 

100000 
100192 
100493 
100803 
100830 max imum. 
100679 
100000 
99480 

99389 
99478 
99940 

99130 minimum. 
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V o l u m e 
(le l 'a l l iage . 

75 
80 

100 
120 
140 
160 

100830 point de fusion. 
101792 
102217 
102599 
103072 
103495 

On peut vérifier ces résul ta ts par une expér ience fort s imple . 

Que l'on remplisse une boule de the rmomèt re d'alliage l iquide, elle 

se refroidira sans accident jusques vers 5 3 ° ; mais parvenue à ce 

t e r m e , elle se br isera tout à coup . Il doit eu ê t re a in s i , puisqu'il 

par t i r de 56° jusqu 'à 33°, Je verre se contracte et l 'alliage se 

dilate, 

2238. Le b i smuth se sépare d 'un t r ès -g rand nombre de m é t a u x , 

par les sulfures alcalins qui le préc ip i tent sous forme d'un sulfure 

noir qui ne se red issout pas quand on ajoute un excès du sulfure 

alcalin. La coupellalion le sépare des métaux nobles . 

Pour le séparer du cuivre et du p lomb, on peut le précipi ter par 

le cu iv re . 

On dose le b i smuth à l 'état méta l l ique , à l 'état d 'oxide, à l 'état de 

sous-snlfate et à celui de sous-n i t ra te . Pour avoir un résul ta t ce r 

tain , il faut donner la préférence aux deux p remiers moyens de 

dosage . 

M E R C U R E . Composés binaires el salins de ce métal. 

2239. Le mercure est connu depuis longtemps sous le nom de 

vif-argent. 11 est l iquide à la t empéra tu re ordinai re , et ne se solidi

fie qu'à une t empéra tu re très-basse, c'est-à-dire à 39»,S au-dessous 

de zéro . Il est alors d'un blanc d 'argent . 11 cristal l ise en octaèdres. 

Il est mal léable et duct i le . Sa densi té est égale à 13,588 à 4» a u -

dessus de zéro , et e l le s 'abaisse à 13,oi>7 à 17". Elle devient égale 

à 13,335 à 2G°. Quand le mercure se solidifie, il éprouve une forte 

con t r ac t i on , et alors sa densi té devient éga le , suivant Schulze , 

à 14 ,391 . Lorsqu' i l est congelé et qu 'on le met sur la peau, il fait 

ép rouver de la douleur et produit le même effet qu 'une b r û l u r e . 

Il n 'a ni odeur ni s a v e u r ; il exerce une action énerg ique sur 

Analyse des matières bismulhifères. 

C H A P I T R E X X . 
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l 'économie animale et détermine à ta longue un t remblement ne r 

veux. 

11 se volatilise à 3G0 1 c. La densi té de sa vapeur est ég île à 6 ,976. 

Ses vapeurs se condensent facilement à z é r o ; mais à la t empéra tu re 

ordinaire , le mercure se volatilise sensiblement . Cette circonstance 

explique les effets funestes que les ouvriers éprouvent dans toutes 

les indus t r ies où l'on fait usage de mercure . 

Il ne moui l le pas les corps, les métaux exceptés, et se répand s u r 

eux en gout telet tes sphér iques . 

A la t empéra tu re ord ina i re , il n 'est oxidé que par l'air humide . 

L'oxidation est même difficile et incomplète dans celte c i rcon

stance. Elle n'a lieu que par une agitation longue, comme celle 

que l'on obt ient en fixant à l 'ai le d'un moulin un flacon rempli au 

quar t de m e r c u r e . Il se forme au bout d 'un long temps un peu d e 

proloxide. Chauffé à l 'air , il s 'oxide lentement cl passe à l 'état de 

deutoxide. Le mercure ne décompose pas l 'eau. 

Les acides oxigénants l 'oxident facilement, sur tout a l 'aide de la 

chaleur . L'acide n i t r ique affaibli le change en ni t ra te de p r o l 

oxide. Si l 'acide esl concentré et en excès, il forme du n i t ra le de 

deutoxide. L'acide sulfurique é tendu est sans action sur lui ; con

cen t ré , il forme du sulfate de proloxide ou du sulfate de deu t 

oxide. 

Le mercure se divise ou s'éleint, quand on le t r i tu re longtemps 

avec cer ta ins corps. Les graisses sont dans ce c a s , et c'est sur ce 

pr incipe que repose la préparat ion de l 'onguent mercur ie l , qui n 'es t 

au t re chose que du mercu re longtemps t r i tu ré avec de la graisse 

de porc. Ce métal acquier l ainsi un état de division tel, que l'on 

n'en aperçoi t plus les pet i ts globules, même à l 'aide d 'une loupe. 

Le mercure du commerce renferme ord ina i rement du b i smuth , 

du plomb et de l 'élain. On reconnaît o rd ina i rement sa pure té par 

un essai mécanique : en le je tan t sur une table , il se divise en une 

mul t i tude de gouttelet tes sphér iques quand il esl p u r ; s'il ne l 'est 

pas, les goul lelel tes sont allongées cl on dit qu ' i l fait la q u e u e . 

Pour doser les métaux qu'i l contient , on se contente de les sépare r 

es dist i l lant un poids donné de la mat iè re et chauffant fortement 

à la fin, pour décomposer les amalgames. Cependant le mercure , 

en se subl imant , en t ra îne souvent un peu de bismuth et même de 

plomb. Pour dé te rmine r la proportion de ces métaux d 'une man iè re 

exacte, on dissout le tout dans l 'acide ni t r ique et on calcine les 

n i t r a t e s ; le mercu re se sublime seu l , et il res te les oxides.de plomb 

et de b i smuth . 

Les m i n e s de mercure sont r a r e s ; les pr incipales sont à Ydria , 

a Almaden, au Pérou, au Chil i , dans l ' Inde , à la Chine et dans le 

duché des Deux-Pon t s . 
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Les minera is de mercure se composent de peu d 'espèces. On 

connaî t le mercure natif, le mercure argental qui est un alliage de 

mercu re et d 'argent , le mercu re suUuré ou c inabre , le mercure 

mur ia to ou pro lochlorure , el le mercu re sé lénié . Les minera is de 

mercu re se renconlrenl dans les te r ra ins anciens t rès -près des t e r 

ra ins houi l le rs . Le mercure natif se t rouve dans presque toutes 

les mines de mercure su l fu ré ; il est en globules disséminés dans 

les masses . II est o rd ina i rement pur , cependant quelquefois il est 

amalgamé avec de l 'argent. Sa pureté se reconnaît par la subl imation. 

Protoxide de mercure. 

2240. Les deux oxides de mercure sont facilement et p rompte -

ment rédui ts par la chaleur rouge en mercure et en oxigene, lis le 

sont aussi par le charbon, le soufre, l 'hydrogène et p lusieurs m é 

taux ; mais le protoxide de mercure est fort remarquable par son 

instahi l i té . 

Le produi t connu sous ce nom est pulvérulent , noir , et possède 

une saveur désagréab le ; il est cependant insoluble dans l 'eau. 

Dans l 'obscurité m ê m e , il se décompose en mercure et en deu t -

oxide . La décomposit ion est encore plus rapide à la lumière . Il se 

p répa re en secouant t rès- longtemps le mercure , à la t empéra ture 

o rd ina i r e , avec beaucoup d 'air et un peu d 'eau. On le nomme alors 

é th iops per se. Il peut se préparer en précii i lant le n i l ra te de prot

oxide par la potasse caus t ique . On l 'obtient aussi en décomposant 

le pro tochlorure de mercure par la po tasse ; mais il faut opérer sur 

du pro tochlorure de mercu re Irès-divisé. 

L'existence du protoxide de mercure ne peut être mise en doute. 

Il forme un grand nombre de sels bien définis; m a i s , dès qu'on 

essaye de le séparer des acides auxquels il est uni , il se transforme 

en mercure et en peroxide. Ains i , quand on verse d e l à potasse 

dans une dissolution de pro toni t ra te de m e r c u r e , il s'y produit un 

précipi té gris noir dans lequel on reconnaît facilement à la loupe 

des globules d e mercure méta l l ique . Ce précipi té , t ra i té par l 'acide 

h y d r o c h l o r i q u e , fournit du prolochlorure et du perch lorure de 

mercu re en proport ion variable. La formation du prolochlorure est 

due à la réaction du mercure t rès-divisé sur le perch lorure nais

sant . Les chimistes avaient toujours considéré le protoxide de mer

c u r e comme un composé peu stable, mais ils croyaienl à la possibi

l i té de l ' isoler, jusqu 'à l 'époque où M. Guibour l a publ ié ses expé

r iences . Cela se conçoit a i sément , car le précipité obtenu par la 

potasse possède presque toutes les propr ié tés du protoxide de 

m e r c u r e ; l 'extrême division du mercure qu'i l contient permettant 

à ce métal de r en t re r facilement en combina i son , et les quant i tés 
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de mercure et de peroxide étant toujours en propor t ions néces

saires pour refaire du protoxide. 

Quelques circonstances semblent prouver toutefois que , si u n e 

par l ie du produi t éprouve la transformation aperçue par M. Gui-

bour l , toute la masse ne partage peut -ê t re pas cet effet. D'après les 

observations de M. Gu ibou r t , le pré tendu protoxide devrait avoir 

une densi té in te rmédia i re en t re celle du mercu re et celle du p e r 

oxide. Je l'ai t rouvée plus faible que celle de ce dernier c o r p s . 

M. Herapat l a fait la même observat ion. Il me parait possible, d ' a 

près cela, que le précipi té cont ienne réel lement du protoxide tout 

formé, et que la préparat ion de ce corps pur puisse s 'exécuter , 

quand on aura é tudié les condi t ions de sa précipi tat ion avec le soin 

convenable. J'ai cru m'apercevoir que l 'excès de potasse uécessaire 

à la décomposit ion du sel n 'étai t pas sans influence su r la réduct ion 

du protoxide préc ip i té . 

Le protoxide de mercu re contient 

2 at. mercure. . . 2531,6 96,20 
1 at. ox igène . . . . 100,0 3,80 

2631,6 100,00 

Deuloxide ou peroxide de mercure. 

2241. Le deutoxide de mercure est pe rmanen t . Sa couleur est 

va r i ab l e ; lorsqu ' i l est I r è s d i v i s ê , il est r o u g e - a u r o r e ; en masse , 

il est rouge foncé. Il a une saveur fo r te ; aussi est-il sensiblement 

soluble dans l 'eau. Il peut ê t re chauffé près du rouge naissant sans 

éprouver de décomposi t ion ; mais au rouge , il se décompose com

plètement en mercure et en oxigène. Le soufre le rédu i t avec dé to

nat ion. P lus ieurs métaux peuvent aussi en opérer la réduct ion 

L'acide sulfureux le rédui l en par l ie . Il ne se combine pas avec les 

alcalis Gxes, mais bien avec l ' ammoniaque . Il se combine avec le 

perchlorure et le cyanure de mercu re . 

Quand on expose longtemps le peroxide de mercure à la lumiè re , 

il y en a une par l ie qui se décompose complè tement . 

Le peroxide de mercu re est soluble dans l 'eau, et, quoique celle-

ci n 'en prenne que des t races , elle acquier t cependant la p ropr ié té 

de verdir le sirop de violette, de b r u n i r par l 'acide hydrosulfu-

r ique et de se t roubler par l ' ammoniaque en donnant naissance à 

un ammoniu re moins soluble que le peroxide . Abandonnée à l ' a i r , 

cet te dissolution se recouvre d 'une pellicule éclatante de mercu re 

métal l ique. 

Le peroxide d e mercure cont ient 

I al. mercure . . . 1263 ,8 92 ,68 
J at. oxigène.. . . 100,0 7,32 

1565 ,8 100,00 
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Il se combine avec Peau, et forme un hydrate j aune peu perma

nent et qui perd facilement son eau . 

Cet hydrate s 'obtient en versant une base alcaline en excès dans 

une dissolution de deuloxide de m e r c u r e . Il faut excepter l 'ammo

niaque qui produi t toujours un effet par t icul ier sur ces sels. 

On obtenait autrefois le peroxide de mercure en gri l lant ce 

métal dans des mal ras à fond plat connus sous le nom d'enfer de 

Boyle. La production de l 'oxide rouge est si lente par ce procédé, 

qu'on l'a complètement abandonné au jourd 'hu i . L'oxide qu'il four

ni t est d 'une couleur foncée, rouge terne et cristall isé en aiguilles. 

H diffère beaucoup par son aspect de celui qu'on obtient par le 

moyen suivant. Il était connu autrefois sous le nom de précipité 

per se. 

On prépare maintenant le peroxide de mercure que l'on désigne 

sous le nom de précipi té r o u g e , p a r l a décomposit ion du ni t ra te 

d e mercure au moyen d 'une chaleur convenable. En grand, on dis-

soi t 2o kilos de mercure dans 3o kilos d 'acide ni t r ique. On opère 

dans un malras à fond plat. Il faut évaporer la l iqueur à une cha

leur douce et élever lentement celle-ci jusqu 'à ce que la masse ne 

dégage plus d'acide byponi l r ique . Il reste un o \ ide rouge en masses 

composées de paillettes cr is lal l ines. 

La décomposit ion du ni trate se fait en deux temps bien dislincls. 

Il se forme d'abord un ni t ra te quinl ibas ique qui est j aune . Celui-ci 

se t ransforme ensui te en acide hyponi t r ique , oxigène et peroxide 

de mercure . 

L'aspect du peroxide varie avec l 'état du n i t ra te que l'on décom

pose. Le ni t ra te en poudre donne un oxkle jaune orangé pulvéru

l en t ; le n i l ra te en (fros cr is taux fournit un oxide d'un orange 

foncé ; enfin, le n i t ra le en petits grains cristal l ins donne un oxide 

rouge orangé, cristal l isé et tel que le veut le commerce . Le nilrate 

de peroxide fournit un oxide plus beau que celui de proloxide. Ces 

observat ions de M. Gay Lussac doivent servir de règle aux fabri

cants . 

Protochlorure de mercure. 

2242. Le pro tochlorure do mercu re est b lanc , j a u n à l r e ; il de

vient gris sous l ' inlluence de la lumière , en se t ransformant en 

deu toch lorure et en mercure métal l ique. Il est peu solubie dans 

l ' eau; il faut 12000 part ies d'eau boui l lante pour en dissoudre I de 

pro tochlorure . Il est décomposé par l'acide hydrochlor ique concen

t r é , qui le t ransforme en mercure et en deutochlorure , ainsi que 

Proust l'a observé. L'acide hydrochlor ique faible est sans aciion 

s u r lui, du moins à froid. Les chlorures alcalins, le sel ammoniac 
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en dissolut ions concentrées et bouil lantes le t ransforment aussi en 

mercure et en suhl imé corrosif. Il est très-soluble dans l 'acide n i 

t r ique chaud : il se forme alors du deu ton i t ra le et du deu toch lo ru re 

de m e r c u r e . 

Il se sublime et se fond moins facilement que le deu toch lo ru re , et 

cristall ise comme lui en se condensant Ces deux chlorures sont fa

ci lement rédu i t s par beaucoup de métaux , par le sélénium, par le 

phosphore et par le soufre. 

Le pro tochlorure de mercu re est employé t rès-souvent en m é d e 

cine et avec un grand succès . Ses propr ié tés sont bien différentes 

de celles du b ichlorure qui est un poison fort énerg ique , tandis q u e 

le prolochlorure , qui est p resque insoluble , peut sans inconvénient 

s 'adminis t rer à hau te dose. Les ver tus médicales du pro tochlorure 

lui ont mér i té une foule de noms, dont q u e l q u e s - u n s sont encore 

usi tés . Les voici : mercure doux, calomel, aquila alba, aquila 

mitigata, aquila cœleslis, aquila mercurii, draco mitigalus, mer-

curius lolicus, mercurius calomœlanicus, panacée mercurielle, 

manna cœlestis, manni melallorum, manna mercurii, e tc . 

Le pro lochlorure de mercure se rencont re dans la n a t u r e . Il est 

r a re : il se présente en petits cr is taux d isséminés , t ransparen ts ou 

t ranslucides . Klaprolh y a trouvé de l 'acide sulfur ique. 

Le protochlorure de mercure cont ient 

On peut le préparer en broyant 13 par t ies de mercure et 17 rie 

subl imé corrosif, en ayant soin d 'humecter le mélange pour éviter 

les effets malfaisants de la poussière qui se dégage quand on fait 

celte t r i tura t ion à sec. Lorsque l 'extinction du mercure est parfai te, 

on in t rodui t le mélange dans un ma t r a s , et l 'on procède à la subli

mat ion. 

Le procédé que l'on emploie généra lement aujourd 'hui esl plus 

économique. Il est fondé su r la réaction réc iproque du sulfate de 

p ro tox idede mercure et du sel mar in qui se t ransforment en sulfate 

de soude et en pro lochlorure de mercure . 11 suffit de chauffer le 

m é l a n g e d a n s u n vase subl imatoi re . L 'opérat ion se conduit comme 

celle qui a pour objet la préparat ion du subl imé corrosif. 

On pcul obleuir aussi le protochlorure de mercu re par précipita

t ion, en prenant du pro loni t ra te de mercure , et y ajoutant une dis

solution de sel mar in . Mais il est démont ré que le ch lorure de mer

cure ainsi p réparé re l ient toujours un peu de sel marin que les 

lavages ne peuvent enlever. Cette peti te quant i té suffit pour donner 

de la solubili té au ch lorure , et lui communiquer une saveur mer-

1 at. mercure. 
1 at. chlore . 

1265 ,8 
221 ,3 

TÏ87J 100,0 

8 5 , t 
14.9 
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curiel lo t rès-prononcée, en le t ransformant en par t ie en mercu re 

et subl imé corrosif. Administré à l ' infér ieur , il excite la salivation; 

a ins i , on ne peut se pe rme t t r e , pour l 'usage médical , de se servi r d e 

ce p rocédé . 

Depuis longtemps, les Anglais, qui font un usage médical t r è s -

fréquent du pro toch lorure de mercu re , le préparent dans un état 

de division ex t rême. M. Henry fils a fait connaître leur procédé qui 

consiste à volatiliser le mercure doux , et a empêcher les molécules 

en vapeur de se r éun i r , en les forçant de se diviser dans beaucoup 

de v a p e u r d ' e a u au moment de leur condensat ion. On met du p r o 

tochlorure de mercu re dans une cornue de ver re , on adapte celle 

cornue à un ballon à t rois tubu lures . On fait communiquer la tubu

lure opposée avec une petite chaudière à vapeur . On plonge la tu 

b u l u r e inférieure dans un vase contenant de l'eau froide. L'appareil 

é tant disposé et les jo in tu res iulées, on chauffe l'eau ; et, lorsque le 

ballon est ent ièrement rempli de vapeur d'eau, on fait volatiliser le 

mercure doux, en ayant soin qu' i l ne puisse se condenser , ni dans 

le col de la cornue , ni dans celui du mat ras , ce qui exige que l'un 

et l 'autre soient en tourés de feu. Par ce moyen le mercure doux 

arr ive en vapeurs jusqu 'au milieu de la vapeur d'eau, et cel le-ci , 

par son mélange subi t , empêche les molécules du ch lo ru re de se 

r éun i r ; elles se condensent ind iv idue l lement , et produisent ainsi 

une poussière impalpable . Ce procédé a de g rands avantages. Outre 

la ténui té de la poudre qui est le pr incipal , il en offre un au t r e qui 

le recommande pour l 'usage médical . Quand on subl ime du mercure 

doux même t r è s -pur , il se forme toujours un peu de subl imé cor

rosif que l'on doit enlever par des lavages à l'eau ou à l 'alcool. Or 

il est évident que le mercure à la vapeur doit en ê t re parfai tement 

déba r r a s sé . 

Deutochlorure de mercure. Sublimé corrosif. 

2243. Le deutochlorure de mercure , ou subl imé corrosif, est 

b lanc s a t i n é , crislal l isable en pr ismes té t raèdres aplat is . Il en t re 

en fusion à une t empéra tu re peu é levée ; il est très-volati l ; sa va

peur se condense en aiguil les. Il est plus soluble que le protochlo

r u r e : 16 par t ies d'eau froide et 3 d'eau chaude le d issolvent ; et il 

cr is ta l l ise bien par le refroidissement . Les cristaux sont anhydres . 

11 est beaucoup plus soluble dans l 'a lcool; 7 par t ies d'alcool froid 

en dissolvent 3 de subl imé corrosif, et 7 par t ies d'alcool boui l lant 

en dissolvent 6 du même produi t . L 'é ther sulfiirique le dissout 

a i sément et l 'enlève même à l 'eau. Les acides augmenten t sa so lu 

bi l i té dans l 'eau sans l 'a l térer . L 'acide hydrochlor ique en dissout 

beaucoup et le converti t en hydrochlorate de ch lorure . L 'hydrogène 
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sulfuré en excès y forme du deuLosulfure, e t s'il n 'est pas en excès 

il se forme un chlorosulfure de mercure qui est h lanc . Si on verse 

dans une dissolution de subl imé un alcali caus t ique , il se forme un 

précipité d 'hydra te de deutoxide quand il y a excès d ' a lca l i ; mais 

s'il n'y en a pas un excès, il se précipi te de l 'oxichlorure . Si on e m 

ploie de l ' ammoniaque , il se forme un précipi té d 'ammoniochlorure 

d'un blanc gr i sâ t re , soluble dans l ' ammoniaque . Les sels de p ro t 

oxide d 'élain en excès décomposent le sub l imé corrosif et en pré

cipitent le mercure méta l l ique . 

P resque toutes les substances o rgan iques peuvent , à la longue , 

convert ir le subl imé corrosif en pro tochlorure de m e r c u r e . Aussi 

convient-il d 'évi ter de p répa re r longtemps d'avance des médica

ments qui renferment à la fois du subl imé corrosif et des mat ières 

organiques. La présence des chlorures alcalins prévient cet effet ; en 

formant des ch lorures doubles , i ls donnent de la s tabi l i té au su 

blimé corrosif. Leur addition est donc ut i le et motivée. 

Le subl imé corrosif, ainsi que l ' expr ime son nom, est un poison 

très-violent . A la dose de quelques g ra ins , il peut occasionner la 

mort dans de cruel les to r tu res . M. Orfila a fait connaî t re l 'antidote 

le plus sur et le plus facile à se procurer , c'est le blanc d'osuf d é 

layé dans l 'eau. Il faut en admin i s t re r le plus vite possible, exciter 

le vomissement et provoquer quelques selles par des lavements . 

Le subl imé corrosif renferme 

On l 'obtient en faisant réag i r le sel mar in su r le sulfate de deut

oxide de mercu re . Il en résul te du sulfate de soude et du subl imé 

corrosif qui se sépare par la subl imat ion. L'opération réussi t bien 

quand on a Formé, un sulfate de deutoxide hien pur et point mélangé 

de sulfate de protoxide . Mais pour obtenir le subl imé corrosif en 

grand, il faut faire usage de que lques précaut ions , qui ont été fort 

bien décr i tes par M. Robique t . 

Pour se p rocure r le sulfate de deutoxide de m e r c u r e , on met 

dans une chaudière de fonte cinq par t ies de mercure et six d 'acide 

sul fur ique; on chauffe modé rémen t : une port ion de l 'acide se d é 

compose pour fournir de l 'oxigène au métal , et l 'autre se combine a 

l 'oxide à mesure qu'i l se forme. Il se dégage du gaz sulfureux et il 

se forme du sulfate de deutoxide de mercu re , qui finit par faire un 

magma t rès -épa is . Il se dégage du gaz acide sulfureux, en si g rande 

quan t i t é , que l'on est o b l i g é , pour s'en ga ran t i r , d 'adapter à la 

chaudière un couvercle en tôle muni d 'un tube qui d i r ige le gaz 

sulfureux dans la cheminée. 

TOME m . INOR. 19 

1 at. mercure. 
ï at. chlore. . 

1263,8 
442,6 

74,04 
2S,96 

1708,4 100,00 
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Comme il faut obtenir du deu tosu l fa te , on doit cont inuer de 

chauffer t î n t qu ' i l se dégage du gaz eulfareux. 11 se forme d'abord 

du protosulfate, et ce lui -c i se change ensui te en deutosulfate , e s 

réagissant sur l 'acide sn l fu t ique , dont il est quelquefois nécessaire 

d 'ajouter une nouvelle dose à la fin de l 'opérat ion. 

On peu t s 'assurer de l 'état dn sulfate en délayant que lques par

celles de ce sel avec de l'eau sa tu rée de sel mar in , Quand tout se 

d i s sou t , on est sûr d'avoir du deutosulfate p u r . S'il res te un dépôt 

b lanc , insoluble dans l 'eau, on a plus ou moins de protosulfate . 

Lorsque le sulfate est convenablement p répa ré , on y ajoute cinq 

part ies de sel m a r i n pulvérisé et une par t ie de peroxide de man

ganèse en poudre , on mélange le tout avec u n e spatule en fer, et on 

laisse les matières en contact pendan t deux ou trois jours , afin de 

faciliter la réact ion. Au bout de ce t emps , on ra l lume un peu de feu 

sous la chaudiè re , et l'on fait dessécher la masse à une chaleur 

t rès-douce : il faut avoir soin, vers la fin de la dessiccation, de se 

garaut i r des vapeurs qui se dégagent . 

On in t rodui t ensui te le mélange par por t ions égales dans des 

mat ras de ver re ver t , à fond plat ; o r les dispose tous sur un môme 

bain de sable, et on les garn i t de man iè re a ne laisser sor t i r du 

sable qu 'une portion du col. Les fourneaux ont ordinai rement la 

forme d 'un ca r ré l o n g , ils cont iennent jusqu ' à cent m a t r a s ; le bain 

de sable est chauffé, par p lus ieurs foyers disposés symét r iquement 

sur un des grands cô t é s ; i ls ont peu d 'ouver tu re , et contiennent 

une gril le dont les ba r re s n'ont pas plus d'un pied de long. On y 

b rû le du bois de longueur fendu en peti ts éclats , en sorte qu'il ne 

por te que par son ex t rémi té su r la gr i l le . Cette disposit ion ne 

pe rme t pas de fermer les ouve r tu res des fourneaux. On laisse ainsi 

un l ib re accès à l 'air hécessaire pour a l imenter la combustion, et 

on obt ient une chaleur plus douce et plus uniforme, le t i rage étant 

moins rap ide . On réuss i t mieux quand on a de la tourbe à sa dispo

si t ion. Si les localités ne permet ten t pas de cons t ru i re ces four

neaux sous un hangar t rès-aéré , on doit au moins les é tabl i r sous 

u n e hot te d'un bon t i r age , et recouvr i r en t iè rement le bain de sable 

avec une peti te charpen te disposée en tabernac le . La par t ie supé

r i eu r e sous forme de to i tu re est t e rminée par un tuyau qui va s'en

gager dans la cheminée . Deux portes s i tuées sur le devant de cette 

espèce de cabane permet ten t de visiter le bain de sable. Avec «es 

moyens de venti lat ion, on est moins incommodé par les vapeur s , 

su r tou t si l'on a la possibili té d 'avoir deux pièces cont iguës , et d 'é

tabl i r les foyers dans l 'une et le r es te de l 'apparei l dans l ' au t re , 

Le point le plus difficile de cette opéra t ion , comme en général 

de tou tes les subl imat ions , est sans contredi t la manière de régler 

le feu; il faut une t r è s -g rande hab i tude pour y bien réuss i r . Le 
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plus essentiel est de le g radue r t rès-progress ivement . Le temps 

peut gu ider l 'opéra teur , lorsque le feu a é t é bien condui t , car on 

sait le nombre d 'heures que doit durer la sublimation , et à quel le 

époque il convient de forcer la c h a l e u r ; mais dans le cas contra i re 

oir n'a presque aucune règle à donner . 

On chauffe d 'abord doucement pour dégager que lques tracas 

d 'humidi té , puis on renverse su r le goulot de chaque matras un. 

petit pot d e faïence d e forme c o n i q u e ; celte espèce d ' ob lu ra t em 

ar rê te une portion des vapeurs qui tendent à se répandre a u dehors . 

Lorsqu'on s 'aperçoit que les vapeurs , malgré cet obstacle , se d is

sipent , c 'est un signe certain que la chaleur est tnop forte. On la 

ralenti t et o a dégarni t en même temps le dessus des m i l r a s pour 

tes refroidir. Lorsque tout le deutochlorure est subl imé , il faut utt 

d e r n i e r e o u p de feu pour lui faire subi r un commencement de fu

sion, afin de donner plus de consistance et de densité au p a i n , a u t r e -

ment il resterai t neigeux et friable. Ce tour de Hiaiu est IrèsKlJffi-

cîle à saisir ; car si Ton dépasse la t empéra ture convenable, on perd 

une grande partie du p r o d u i t , e t i l faut être attentif à dégarn i r 

re matras , si la- chaleur devient t rop forte. Quelque temps après que 

l 'opération est t e r m i n é e , on recouvra les matras de sable e t on 

laisse refroidir lentement , p o u r é v i l e r que les pains, trop p r o m p t e -

ment ref ro id is , ne s'éclatent de toutes par is . Enfin, lorsque* tout 

est ref ro id i , on brise le matras vers la part ie moyenne et avec le 

moindre choc poss ib l e , puis l'on détache peu à peu les morceaux 

de verre , jusqu 'à ce qu'on en puisse dégager le pain ent ie r . Tous les 

débr is sont mis à par t pour r e n t r e r dans une nouvelle opéra t ion . 

Quand une portion du sulfate se t rouve à l 'état de protosulfate , 

il se forme du protochlorure de m e r c u r e ; mais comme il est moins 

volatil que le subl imé corrosif, il ne se confond point avec l u i , 

vient se condenser à la par t ie ia.feri.eure du pa in , et Eor»e une zone 

d is t inc te et facile à séparer . Oo sublime de nouveau tous ces f rag

m e n t s , pour en fajire des pains entiers. . U est clair que onoins on. 

aura forcé la dose de l'acide sulfurique sur le sulfate de m e r c u r e , 

et plus on aura de prolochlorure de mercure . On ajoute du maugi r 

nèse dans l ' intention d'obvier à cet inconvénient ; et, en effet, quand 

on s'y est pris convenablement, il ne s'en forme aucune por t ion . 

2243*"'*. Hydrochlorate de chlorure de mercure. L'acide hydro-

chlorique se combine avec le subl imécorrosi f et produit même plu

sieurs composés. Il en dissout une g r a n d e quant i té à froid, et chose 

s ingul ière , la l iqueur cr is tal l ise au bout d e quelques instants , e t se 

prend en masse aigui l lée. L'eau décompose , au moins en p a / t i e , 

cet te combinaison, et fait r epara î t re le subl imé corrosif. En plaçant 

la n a s s e cristal l ine sous une cloche à eôlé d 'un» capsule rempl ie 

de chaux vive, on peut obtenir la combinaison pure et bien d é b j r -
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rassée d'acide hydrochlor ique . Pli le renferme 1 atome de b ich lorure 

d e mercu re et 2 atomes d'acide hydroch lor ique , en sor te q u e , si 

on la sa tu re par la po t a s se , on obt ient du b ichlorobydrargyra le de 

po tass ium. 

Quand on sa ture l 'acide hydrochlor ique à chaud, de subl imé cor

rosif , il se forme un a u t r e hydrochlora te de chlorure de m e r 

cure . Celui-ci renferme i atome de b ich lorure de mercu re pour 

1 a tome d'acide hydrochlor ique , de telle sorte qu 'en le sa tu ran t par 

la potasse, il fournit du quadr ich lorohydrargyra te de potass ium. 

2244. Le subl imé corrosif se combine aisément avec les ch lorures 

alcalins, et p rodui t ainsi une sér ie de chlorures doubles qui ont é té 

découverts par Boullay et par Bonsdorf en même t e m p s , mais que 

ce de rn ie r chimiste a é tudiés avec plus de dé ta i l . Mous décr i rons 

ici seulement ceux qui ont que lque in té rê t , par leur production fré

quen te . 

Chlorohydrargyrale de potassium,. On obt ient ce composé en 

dissolvant un atome de ch lorure de potassium et un atome de su

bl imé corrosif dans l 'eau et abandonnant la l iqueur à une évapora-

tion spontanée . Le ch lorure double cristall ise en g rands et beaux 

cristaux qui sont des pr i smes droi ts rhomboïdaux . Leur couleur est 

d 'un gris jaune t rès - léger . Ils sont inal térables à l 'air . Exposés au 

feu , ils perdent leur eau et une par l ie de subl imé corrosif, mais 

ce n 'est qu 'avec beaucoup de peine que l'on parvient à expulser 

celui-ci en total i té, tant est g rande l'affinité qui unit les deux chlo

ru r e s . Ce ch lorure double contient : 

1 a l . b i c h l o r u r e de m e r c u r e . 02,0 

1 a t . c h l o r u r e de p o t a s s i u m . 33,9 

2 a t . e a u 4,( 

100,0 

Bichlorohydrargyrate de potassium. Ce sel se p répare comme le 

p récéden t ; mais, au lieu d'un atome de subl imé corrosif, on en d i s 

sout deux pour chaque a tome de ch lorure de potassium. Par évapo-

ralion spon tanée , on obt ient des aiguil les en groupes étoi les . Ce 

sel contient : 

2 at. b i c h l o r u r e d e m e r c u r e . 74,7 

1 a t . c h l o r u r e de p o t a s s i u m . 20,4 

4 a l . e a u 4,9 

100,0 

Quadrichlorohydrargyrate de potassium. Pour le p répa re r , on 

sa ture de l 'eau à froid de ch lorure de potassium, ou porte la l iqueur 

à 30 ou 60°, et on ajoute du subl imé corrosif jusqu 'à ce qu'i l refuse 

de se d i s soud re ; on filtre la l iqueur chaude dans un endroit chaud, 

et par le p lus léger refroidissement, elle se prend en masse soyeuse, 

asbest i forme. Ce sel est du plus beau blanc de neige. Il peut cris-
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tall iser en pr ismes r h o m b o ï d a u x , mais on l 'oblient difficilement à 

cet état . Jl renferme : 

4 at. bichlorure de mercure. 83,2 
1 at. chlorure de potassium. 11,3 
8 at. eau 5,5 

100,0 

Bichlorohydrargyrale de sodium. C'est la seule combinaison 

de celte espèce c]ue l'on obt ienne , quelles que soient les proport ions 

de sel mar in et de subl imé corrosif que l'on emploie . Pour le p r é 

parer , on sa lure â froid l'eau de sel m a r i n , et on y ajoute du su

blimé corrosif jusqu 'à sa turat ion. La l iqueur évaporée spontané

ment fournit une masse de cr is taux a igu i l l é s , inal térable à l 'air . 

Quand on ajoute du sel marin à la l iqueur , on obt ient le même 

composé, mais alors il cristall ise mieux et se présente en p r i smes 

hexaèdres régu l ie r s . Ce sel cont ient : 

2 at. bichlorure de mercure. 74,3 
1 at. chlorure de potassium. 15,9 
8 at. eau 9,8 

100,0 

Les cblorohydrargyrates de l i t h i u m , de ba r ium et de s t ron t ium 

sont analogues à celui de soude. Ceux de calcium et de magnés ium 

se forment en p lus ieurs p r o p o r t i o n s , cr is tal l isent t r è s - b i e n , mais 

deviennent t rès -dé l iquescen ts quand ils approchent de la n e u 

t ra l i té . 

Les ch lorohydrs rgyra tes de m a n g a n è s e , de fer, de cobalt et de 

nickel sont neut res et i somorphes . Ils cristal l isent en p r i smes 

rhomboïdaux . Ils sont tous formés d 'un a tome de chaque ch lo ru re 

et de hu i t a tomes d 'eau . 

Avec le ch lorure de z i n c , on obt ient une combinaison t rès -dé l i 

quescente . Avec celui de cuivre , on forme au contra i re un composé 

permanen t . 

2245. Oxichlorure de mercure. Quand on verse avec précaut ion 

un alcali très-délayé dans une dissolution de subl imé corrosif, il se 

forme un précipi té b r ique té qui e t l 'oxichlorure de mercu re . C'est 

en dé te rminan t cette réact ion au moyen de l'eau de chaux que les 

pharmaciens préparent l 'eau phagêdénique. Un excès d'alcali dé 

compose l 'oxichlorure lui-même et ne laisse que de l 'hydrate de 

pe rox ide ; le précipité passe au j aune . 

L'action des carbonates alcalins présente des phénomènes dignes 

d 'a t tent ion; elle a été é tudiée par Soube i ran . Les carbonates de 

potasse ou de s o u d e , employés eu excès, précipi tent le mercure à 

l 'état d 'ox ich lorure ; la l iqueur re l ient du b ica rbona te ; il ne se dé

gage pas d'acide carbonique . 

Quand un emploie, au contrai re , un excès de subl imé corrosif, il 
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se précipite encore de l 'oxiehlorure ; il se produi t encore du bicar

bonate , mais il se forme en même temps du chlonhydrargyrate a l 

calin. En sorte que la l iqueur a b a n d o n n é e s elle-même, ou soumise 

à l ï b u l l i l i o n , fournit encore de l 'oxiehlorure, à mesure que l'acide 

caibonique se dégage et que l'alcali peut réagir sur le chlorhydrar-

gyrate. 

On obtient encore l 'oxiehlorure en faisant agir le chlore su r 

l 'hydrate de peroxide délayé dans l'eau, 

T o u s ces oxichloruros sont loin de se r e s semble r , soit pour l 'as

pect , soit pour la composi t ion. Les uns présentent une couleur b r i -

quetée , d 'antres sont p resque noirs . En général , ces derniers sont 

plus purs cl présentent tin aspect cristall in, tandis que les oxichlo-

rures br iquetés renferment du peroxide mélangé et offrent une ap

parence micacée. Pour se procurer facilement l 'oxiehlorure noir 

cr is tal l in , il suffit de t ra i ter l 'hydrate de deutoxide par le chlore. 

On peut aussi déeon poser le sublimé corrosif par un excès de car-

bonale de potasse très-élendu d'eau en opérant à froid. 

L'oxiehlorure pur cont ient , d 'après Soubeiran , 

l at. bichlorure de mercure . 2 9 , 4 4 at. mercure . . 8 7 , 2 
3 at. peroxide de mereure. . 7 0 , 6 2 al. chlore. . . 7 , 6 

JQQ 0 3 at. oxigêne.. . 5 , 2 

1 0 0 , 0 

Exposé au feu, il se transforme d'abord en deutoxide de mercure , 

oxigène, subl imé corrosif et calomel. Si on chauffe davantage , le 

deutoxide lu i -même est décomposé. 

Bromure de mercure. 

2 2 4 6 . Il ressemble au calomel sous tous les rappor ts et peut s'ob

tenir, comme lui, en versant un b r o m u r e alcalin dans une dissolution 

de n i t ra le de proloxide de mercu re . On obtient un précipité blanc 

doué des mêmes réact ions que le calomel. il contient 

1 at. mercore . . 1 2 6 5 , 8 7 2 , 1 
1 at. brome. . . 4 8 9 , 1 2 7 , 9 

T754,9 1 0 0 , 0 

Bibromurc de mercure. 

2247. Quand on expose le m e r c u r e à l'action du b r o m e , il se 

forme du b ibromure de mercure avec dégagement de chaleur , mais 

sans product ion de lumiè re . Ce composé est blanc, fusible, volatil, 

soltible dans l ' eau , l'alcool et l ' é lher , et ressemble donc beaucoup 

au sublimé corrosif. 11 en diffère en ce que l'acide n i t r ique et 
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l 'acide sulfurique le décomposent à chaud et dégageât du b r o m e . Il 

renferme 

1 at. mercure. . 1205,8 5G,4 
2 at. brome. . . 978,2 43,6 

2244,0 100,0 

Iodure vert, — iodure de mercure. 

2248 . L ' iodure de mercure a été bien défini par Boullay. Il cor

respond au proloxide et renferme : 

1 at. mercure. . 1263 61,6 
1 at. iode. . . 789 38,4 

2034 100,0 

Cet iodure est vert . Il n 'est pas soluble dans l'eau et présente 

des caractères r emarquab les . Mis en contact à froid avec l 'acide by-

dr iod ique et les iodures basiques, il se t ransforme su r - l e champ en 

m e r c u r e très-divisé et en b i iodure qui se dissout . Le même effet se 

présen te , niais seulement à chaud, avec l 'acide hydrochlor ique et 

les chlorures bas iques . 

On obtient l ' iodure vert en précipi tant u n e dissolut ion bien 

neu t r e et un peu é tendue de protoni t ra le de mercure par un iodure 

alcalin. Mais par ce procédé il est b ien difficile d'éviter la forma

tion de l ' iodure j aune . 

On peut le préparer au moyen du protochlorure de mercure et de 

l ' i odure de potassium. On prend un atome de chaque, on délaye 

dans l'eau bouil lante et on laisse d igére r celle-ci jusqu 'à parfait 

ref ro id issement ; puis on décante . L ' iodure ainsi p répa ré est p u r , 

quand la l iqueur ne contient que du chlorure de potass ium. II ne 

faut pas chercher à opérer par t â tonnemen t , car il serait difficile 

d 'évi ter un excès de l 'un des deux agen t s , et s'il y avait du p ro to 

chlorure de t rop, il se re t rouvera i t dans le précipi té ; si c 'était 

l ' iodure de po tass ium, il agirait sur l ' iodure vert et séparera i t du 

mercu re qui res tera i t mélangé avec l ' iodure vert non a l té ré . 

On peut aussi opérer avec de l 'acétate de protoxide et de l ' iodure 

de potassium, en prenant un atome de chaque . 

M. Berthemot conseil le l'emploi d 'un procédé t rès-s imple qui 

consiste à t r i tu re r deux atomes de mercu re avec un atome d ' iode, 

en ayant soin d'ajouter quelques gouttes d'alcool. L'alcool s 'évapore 

et l'on obtient de l ' iodure vert t rès -pur . 

Iodure jaune, — sesquiiodure de mercure. 

2249. Cette combinaison, souvent confondue avec l ' iodure vert , en 

a été bien dist inguée par Boullay. Elle contient : 
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2 at. mercure. . 2531 51,9 1 at. ¡odure. . . 2054 42 
5 at. iode. . . 2343 48,1 1 al . biiodure. • 2844 58 

4874 100,0 4898 100 

On Yoit que ce composé peut ê t re considéré comme un iodure 

salin et il en oEfre vraiment tou tes les a l lu res . Il prend naissance 

quand on verse de l ' iodure de potassium dans une dissolution acide 

de n i t ra le de protoxide de m e r c u r e . L'excès d 'acide met à nu de 

l ' iode qu i , en se combinan t au pro to iodure formé, le t ransforme en 

b i iodure ou en sesqui iodure selon les propor t ions . Ainsi, quand le 

sel est neu t r e , le préc ip i té est v e r t ; quand il est un peu acide, il 

est jaune ; quand il l'est davantage , il est rouge ; et enfin quand il 

l'est encore p lus , il y a de l 'iode mis à nu et de l ' iodure rouge qui 

apparaissent ensemble . Quand sur ces dépôts on verse un excès 

d ' iodure de potassium , l ' iode se dissout le p r e m i e r , puis l ' iodure 

rouge l i b r e , puis l ' iodure rouge contenu dans le sesqu i iodure , et 

alors celui-ci passe au v e r t ; enfin l ' iodure vert lu i -même est dé 

composé en b i iodure et en m e r c u r e . 

Quand on a des mélanges d ' iodure rouge et d ' iodure j a u n e , on 

enlève le p remier par l'alcool qui le dissout , sans toucher à l ' iodure 

j aune . On peut aussi se servi r d 'une dissolution chaude de sel mar in , 

mais il faut opérer avec p r é c a u t i o n , car le composé j aune pour ra i t 

se décomposer sous cet te influence. 

Le moyen le plus s imple pour le p répa re r consiste à former un 

sesqui iodure de potassium et à l 'employer pour précipi ter du p ro -

toni t ra le de mercure , eu laissant un léger excès de ce de rn i e r sel 

et agi tant la mat iè re . On peut laver le précipité par l 'alcool, pour 

ê t re plus sûr du résul ta t . 

Iodure rouge.— Biiodure de mercure. 

2250. Ce composé r emarquab le peut s 'obtenir d i rec tement , en 

t r i tu ran t le mercure avec un excès d' iode et lavant la masse avec de 

l'alcool pour enlever l ' iode non combiné . Mais il se p répare mieux 

par double décomposition , au moyen de l ' iodure de potassium et 

du subl imé corrosif. Il se passe divers phénomènes faciles à expli

que r . Quand on verse peu à peu de l ' iodure de potassium dans une 

solution de subl imé, il se forme un précipi té rouge qui se redissout 

par l 'agitation ; c 'est qu' i l se produit un composé soluble de chlo

r u r e et d ' iodure de mercure . En ajoutant un peu plus d ' iodure , on 

obtient un précipi té rouge pâle , p e r m a n e n t ; c'esl encore un com

posé de chlorure et d ' iodure , mais plus r iche en iodure et insolu

b le . Une nouvelle addition d ' iodure de potassium produi t un pré

cipité éclatant , d 'un rouge vif; c'est l ' iodure rouge pur . Enfin, si 
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« n verse encore de l ' iodure de potassium, le précipi té se redissout 

e t l'on obtient un iodhydrargyra te de potassium. 

Pour avoir l ' iodure rouge pur, il faut donc employer exactement 

un atome d e subl imé corrosif et un atome d ' iodure de potassium ou 

bien un léger excès de ce de rn ie r . L ' iodure ronge contient 

1 at. mercure. . 12GS,8 44,S 
2 at. iode. . . 1578,5 55,5 

2844,1 100,0 

Ce composé est du p lus beau rouge . Il est fusible et vola t i l ; mais 

ses vapeurs se condensent en pail let tes ou en poussière j aune . 

Celle-ci reprend au bou t de quelque temps sa couleur r o u g e . Le 

moindre frottement suffit pour la lui res t i tuer su r - l e -champ. Il est 

t rès-probable que l 'état j aune et l 'état rouge t iennent à que lque 

phénomène d ' isomérie qui réclame un nouvel examen. Les vapeurs 

de l ' iodure rouge sont acres et i r r i t an tes . 

L ' iodure rouge est soluble dans l 'a lcool , J ' ac ide hydr iodique et 

les iodures solubles, l 'acide hydrochlor ique et les chlorures so lu

bles, et on peut l 'obtenir par ces dissolvants , en cr is taux plus ou 

moins volumineux. Il est alors moins a l térable à la l umiè re . 

Cet iodure n'est pas sens iblement soluble dans l 'eau. Sa forma

tion est donc une réaction propre à faire connaî t re les sels de deut-

oxide de m e r c u r e , pourvu qu 'on opère avec précaut ion . 

2251 . Hydriodale d'iodure de mercure. Le b i iodure de mercu re 

se dissout facilement dans l 'acide hydr iodique l i q u i d e , et donne 

ainsi naissance à p lus ieurs composés. L'acide se colore en j aune . 

A chaud, l 'acide dissout une quant i té d ' iodure de mercu re tel le, 

qu' i l en résul te un composé de 1 at . i odu re de mercure et 2 at . 

acide hydr iodique ; en sorte que la l iqueur sa tu rée par la potasse 

fournirait du b i iodhydrargyra te de potass ium. 

Le composé ohtenu à chaud laisse déposer par le refroidissement 

une par t ie de l ' iodure de mercure qu'i l renferme, et si l'on ajoute 

de l'eau à la mat iè re , il s'en dépose une nouvelle quant i té . Par ces 

deux actions réunies , l 'hydriodate d ' iodure fait à chaud se dépoui l le 

de la moit ié de son iodure , et se transforme en un composé de 1 at . 

d ' iodure de mercure pour 4 at . d 'acide hydr iod ique . Ce nouvel hy

driodale d ' iodure , sa tu ré par la potasse, fournirai t l ' iodhydrargy-

rate de potassium neu t r e . 

Il parai t même qu'il existe une combinaison in t e rméd ia i r e . Ces 

hydriodates d ' iodure peuvent s 'obtenir à l 'étal solide par l 'évapora-

tion dans le vide sec. Ils cr is tal l isent en longues aiguilles jaunes que 

l'eau décompose, en met tant l ' iodure de mercure en l iber té , et 

qu 'un séjour prolongé dans le vide décompose aussi par le dégage

ment de l 'acide hydr iod ique . 
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2252. L'iotlure rouge de mercure peut se combiner avec les iodu. 

res bas iques , et produi t ainsi nombre de combinaisons fort r emar 

quables qui ont été é tudiées par Boullay jeune . 

Triiodhydrargyralc de potassium. C'est le sel qui se produi t 

quand on fait dissoudre par une solution concentrée d ' iodure de 

potassium aulai t d ' iodure rouge de mercure qu'elle peut en pren

d re . La l iqueur en dissout tant et devient si épaisse, qu 'au moindre 

refroidissement elle se prend en masse rouge par la précipi tat ion 

d 'une p a r l i e d e Piodure de mercure . Le trisel ne peut donc exister 

qu'à chaud ; il est d'un jaune très-foncé ; il renferme 

1 al. iodure de potassium. . . 19,5 
3 at. biiodure de me retire.. . . 80,5 

100,0 

Biiodhydrargyrale de potassium. En mettant à froid, dans une 

dissolution concentrée d ' iodure de potassium, autant d ' iodure ronge 

de mercure qu'el le peut en d i s soudre , on obtient une l iqueur for

tement colorée en j aune , qui , soumise à l 'évaporation spontanée 

dans une caisse garnie de chaux vive, donne des cristaux d 'une 

belle couleur de soufre. Ce sont de belles aiguil les , dél iquescentes 

à l'air h u m i d e , mais inal térables à l'air sec. L 'a lcoul , l ' é ther les 

dissolvent sans a l téra t ion. Ce sel renferme 

1 al. iodure depotassium. . . . 25,5 
2 at. biiodure de mercure. . . 70,3 
6 at. eau 4,2 

100,0 

Iodhydrurgyrale de po'assium. Quand on dissout le bisel dans 

beaucoup d'eau, il abandonne la moitié de son iodure de mercu re . 

La l iqueur évaporée laisse une masse jaune contenant 

1 at. iodure de potassium. . . "42 
I at. biiodure de mercure. 58 

100 

2253. Il existe trois combinaisons analogues et que l'on p répare 

de la même maniè re pour les iodures de ba r ium, de s t ron t ium, de 

calcium, de magnés ium, de zinc, de fer, etc . 11 en est de même avec 

l 'hydriodate d 'ammoniaque . 

Le b i iodure de mercure parai t capable de s 'unir aux chlorures 

alcal ins; mais la combinaison est éphémère . Elle n 'existe qu'à 

chaud, et se dé t ru i t par le refroidissement, l ' iodure de mercu re se 

précipitant tout en t ie r . Ces réactions découvertes et é tudiées par 

Boullay j eune , qui a cru pouvoir les considérer comme donnant 

naissance à des combinaisons réel les , ont été présentées par Bons-

dorff sous un au t r e point de vue. Ce dern ier n'y voit qu 'un phéno

mène de dissolution. 
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Il me parai t que Bonsdorff n'a pas tenu assez compte du fait cité 

pa r Boullay, qui es t décisif dans la quest ion. Le protoiodure de 

mercure mis en contact à cliaud avec les dissolutions des chlorures 

alcalins se Iransforme en b i iodure qui se dissout et en mercure qui 

se dépose. Est-il bien probable qu 'une réaction aussi forte soit due 

à un s imple phénomène de dissolut ion, et si l'on veut admet t re qu'il 

en est a ins i , comment distinguera-t-on l 'acte de dissolut ion d 'une 

véri table réact ion ch imique? 

Quoi qu'i l en soi t , 5 atomes de chlorure de potassium en dissolu

tion bouil lante dissolvant 1 a tome de b i iodure de mercu ra . 

Le subl imé corrosif dissout abondamment à chaud du b i iodure , 

et quand la l iqueur est sa turée de ce de rn i e r , et qu'on la laisse 

refroidir , il se forme un précipi té j aune qui renferme 1 a tome d ' io

dure pour 1 a tome de ch lo ru re . Ce composé est peu s t a b l e ; il se 

t ransforme bientôt en iodure et en ch lorure qui se séparent . 

L'acide hydrochlor ique dissout au s s i , et sur tout à chaud , le b i 

iodure de mercure . 

2234. Il y a deux sulfures de mercure . Le prolosulfure n'est pas 

plus permanent que le protoxide. On l 'obtient en t r i tu ran t à froid 

le soufre avec du mercure humec té . II se forme avec dégagement 

d 'hydrogène sulfuré qui provient du gaz hydrogène que le soufre 

contient toujours et qu'il abandonne quand il se combine avec les 

mé taux . 

Ce sulfure est noir . Chauffé ou même exposé à la l u m i è r e , il 

passe à l 'état de deutosulfure et abandonne du mercure méta l l ique . 

Pour avoir le protosulfure p u r , on peut décomposer un sel de 

protoxide par l 'hydrogène sulfuré. Il se produi t un précipi té n o i r , 

pesant , qui est du prolosulfure pur . Mais ce précipi té est peu stable 

et se t ransforme facilement en deutosulfure et en mercure méta l 

l ique . 

Le protosulfure de mercure préparé en t ra i tant le pro tochlorure 

de mercure par l 'acide hydrosulfur ique est d 'un beau noir. Chauffé, 

il se t ransforme en mercure et en c inabre . Il fournit en outre des 

t races de gaz hydrosul fur ique . Lorsqu'on le compr ime en t re deux 

corps d u r s , il s'y développe des globules de' m e r c u r e ; il se com

porte en cela comme le protoxide. 

Ce sulfure contient 

Protosulfure de mercure. 

2 at . mercure . 
1 al . soufre. . 

2551,6 
402,3 

92.64 
7,36 

ï o o . b o " 2933,9 
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Ihutnsulfure de mercure. Cinabre. 

2255 . Le deutosni rure de mercu re ou c inabre esl d 'une belle cou

leur rouge. Lorsqu' i l est en poud re fine, il prend le nom de ver

millon ; il esl d 'un rouge très-vif. En masse , il est d 'un violet foncé. 

Il est insoluble dans l 'eau, infusible et indécomposable par la cha

l eu r . Il se volatilise a u n e t empéra tu re voisine de la chaleur rouge. 

Ses vapeurs condensées forment des masses composées d 'aiguil les 

h e x a è d r e » Le grillage le décompose facilement. Il se t ransforme 

en s 'enflammant en gaz sulfureux et en m e r c u r e méta l l ique . 

Il est r édu i t par beaucoup de corps , même par l 'hydrogène et par 

le charbon . Il est r é d u i t , par voie sèche , par les alcalis et les t e r res 

alcalines. Il n 'es t pas facilement a t taquable par les acides. L'acide 

n i t r ique lu i -même ne l 'a t taque pas ; mais l 'eau r e g á l e l e dissout 

bien. Il correspond au dcu tox ide . 

Le c inabre cont ient 

1 at. mercure. . . . 1265,8 86,3 
1 at. soufre. . . . 201,1 13,7 

1466,9 100,0 

Il se prépare directement par voie sèche, en chauffant le soufre et 

le m e r c u r e à une t empéra tu re ménagée . On l 'obtient aussi , par voie 

humide , quand on chauffe la dissolul iou d 'un sulfure alcalin avec 

du soufre et du m e r c u r e . 

Le premier de ces procédés donne le cinabre p roprement dit ; au 

moyen du second , on p répa re le vermillon. 

2256. Pour se p rocure r le c i n a b r e , on employait autrefois en 

Hollande un procédé que Ruiker t et Payssé ont décr i t avec soin. II 

est peu probable qu'on y ait fait de notables modifications. 

On prépare d 'abord de Vélhiops minéral, en mêlant ensemble 

150 livres de soufre et 1080 livres de mercu re p u r . On a beaucoup 

varié su r les doses de soufre et de mercure , à une époque où l'on 

ne connaissait pas la composition du c inabre . Au jou rd ' hu i , on sait 

que pour 150 l ivres de soufre il en faudrai t au plus 930 de m e r 

cure . Ainsi, le dosage employé en Hollande élait mauvais et péchait 

par un excès notable de m e r c u r e . 

On facilite la formation de l ' é lh iops en exposant ensui te ce m é -

l ang j à un feu modéré dans une chaud iè re de fer plate et polie, d'un 

pied de profondeur sur deux pieds et demi de d i a m è t r e ; sa forme 

est celle d 'une machine à chocolat. Il faut éviter avec soin que la 

t empéra tu re ne soit portée t rop haut . Le mercu re et le soufre se 

combineraient alors vivement , et il en résul tera i t une véritable ex

plosion a cause de la g r ande masse des mat ières employées. Cet 
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accident n 'arr ive jamais , parce qu' i l y a loin de la t empéra tu re n é 

cessaire pour faciliter la formation de l 'é thiops à celle qui peut d é 

te rminer cette combinaison vive. 

On broie ce sulfure de mercure noir ainsi p réparé , afin d'en r e m 

plir facilement de petits flacons d e t e r re , de la contenance de 24 o n 

ces d 'eau ou environ , et on rempli t d 'avance t ren te à qua ran te d e 

ces flacons pour s'en servir dans la subl imat ion. 

Celle-ci se fait au moyen de t ro is grands pots ou vaisseaux subl i -

matoi res faits d 'argi le et de sable t r è s - p u r ; ces vases sont enduits-

d 'avance d 'une couche de l u t , afin qu'el le ait acquis la plus g r a n d e 

sécheresse quand on veut s'en servi r . On pose ces vases sur i rois 

fourneaux garnis de cercles de fer et adossés contre une voûte é l e 

vée et capable de rés is ter au feu. Les vaisseaux subli inaloires p e u 

vent ê t r e de diverses g r andeu r s . Les fourneaux sont construi ts d e 

manière que la flamme circule l ibrement et qu 'e l le en toure les vais

seaux aux deux t iers de leur hau t eu r . Les vases subl imatoi res sont 

quelquefois en fonte ; mais on les fait plus ord ina i rement encore 

de deux p ièces , l 'une en te r re qui forme le fond du vaisseau , c'est 

celle qui est chauffée. L 'au t re en fonte , qui est lu tée sur la p récé 

dente , fait l'office de condenseur et reçoit le produi t sub l imé .L 'o r i 

fice de cette dern iè re se bouche, comme à l 'o rd ina i re , à l 'aide d 'une 

plaque en fonte. 

Lorsque les vaisseaux subl imatoi res sont posés sur l eurs four

neaux, on y a l lume, le soir , un feu modéré , que l'on augmente j u s 

qu 'à faire roug i r les vaisseaux. A Amsterdam , on se ser t de tou rbe 

pour ce travail . Lorsque les vaisseaux sont r o u g e s , on verse dans 

le p remier un flacon d 'é thiops, ensui te dans le second, puis dans le 

t r o i s i è m e ; o n peut dans la sui te en verser d e u x , t rois et peut -ê t re 

davantage , à la fois; cela dépend de la plus ou moins forte inflam

mation du sulfure de mercure après son in t roduct ion dans les pots . 

La flamme s'en élève quelquefois à qua t re et même six pieds de 

hau t eu r . Lorsqu 'el le est un peu d iminuée , on recouvre l 'ouver ture 

des vaisseaux avec, une plaque de fer d 'un pied ca r ré et d'un pouce 

et demi d 'épaisseur qui s'y appl ique parfai tement. La couleur de la 

flamme varie ; elle est d 'un blanc éblouissant au commencement de 

la r éac t ion , puis elle devient verte , violelle , et enfin b leue . Alors 

on ferme le pot avec sa plaque de fonte. Cette soudaine inflamma

tion, qui se répète à chaque charge , est due à la combinaison vive 

du mercure et du soufre, et à l 'élévalion subi te de tempéra ture qui 

en est la conséquence. Il y a donc tout à coup dégagement d 'hydro

gène sulfuré , de soufre en vapeur et de sulfure de mercu re . Ces 

divers corps viennent b rû l e r au contact de l 'air et produisent la 

flamme observée. L'analyse de ce phénomène explique la nécessité 

où l'on est d ' in t rodui re la mat iè re par por t ions . On porte ainsi en 
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t ren te -qua t re heures dans les t rois pots toute la mat ière p répa rée , 

ce qui Tait pour chaque pot 360 livres de mercure et 50 de soufre, 

en tout 410 l ivres . 

Toute la mat ière une fois i n t r o d u i t e , on cont inue le feu dans un 

jus te d e g r é , e t on le laisse é te indre lorsque tout est s u b l i m é , ce 

qui exige t rente-s ix heures de travail en tout . On reconnaît si le 

feu est t rop fort ou t rop faible par la flamme qui s 'é lève, lorsqu'on 

ôte le couvercle de fer ; dans le p r emie r eas, la flamme surpasse le 

vaisseau de quelques p i e d s ; dans l ' au t re , elle ne parait pas ou ne 

fait que toucher faiblement l 'ouver ture des pots. Le degré de feu 

est jus te , si en enlevant le couvercle on voit pa ra î t re vivement la 

flamme, sans qu'el le s'élève cependant à p lus de t rois ou q u a t r e 

pouces au-dessous de l ' ouver tu re . Cette flamme est due s implement 

aux vapeurs de sulfure de mercure qui viennent b rû l e r au contact 

de l 'air. Il ne faut pas la confondre avec celle qui se produi t au mo

ment de la charge . 

Dans ces dern iè res trente-six h e u r e s , on remue tous les quar t s 

d 'heure ou demi -heure la masse avec un tr iangle de fer pour en 

accélérer la subl imat ion. Les ouvr iers s'y prennent avec tant de 

ha rd i e s se , que l'on croira i t qu'i ls vont enfoncer les pots. 

Après que tout est refroidi , ou re l i re les vaisseaux avec les cer

cles de fe r , qui empêchent qu ' i l s ne c r è v e n t , et on les casse. On 

trouve dans chaque pot environ 380 livres de c inabre subl imé. 

Paisse estime que la perte est d 'environ 10 pour 100, ce qui corres

pond à l'excès de mercu re employé dans le dosage suivi en Hollande. 

On pourra i t cer ta inement a t ténuer ou même annule r celte per le en 

augmentan t la quant i té de sou f re , mais il faudrai t éviter la p ré 

sence d'un excès de soufre qui al tère la beau té de la couleur . 

II ne s 'attache point de sulfure de m e r c u r e subl imé aux plaques 

de fer , puisqu 'on les ôte con t i nue l l emen t , excepté vers la fin de 

l 'opération , où l'on ne touche plus aux vaisseaux. Ces plaques ne 

souffrent pas le moindre dommage. 

On peut employer des pots plus pet i ts . Il y a des fabriques dans 

lesquelles on ne produit que cenl l ivres de c inabre par pot. 

Le pain de cinabre obtenu présente autant de couches qu'i l s'est 

fait de chargements . On peut voir d 'après cela que les pains du 

c o m m e r c e , qui offrent o rd ina i rement t rois couches , proviennent 

de subl imat ions où l'on a in t rodui t la mat ière en trois charges 

p r inc ipa l e s , chacune d'elles formée de p lus ieurs charges par 

t ie l les . 

Quelquefois on ajoute à l 'éthiops minéra l 5 pour 100 de plomb 

au commencement de sa t r i tura t ion . Cette addit ion a évidemment 

pour objet de s 'emparer d 'une portion du soufre qu'on emploie alors 

en excès. Celte addit ion parai t peu nécessa i re . N é a n m o i n s , i l fau-
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drai l se rendre compte de ses effets par des essais bien dir igés avant 

de prononcer . 

Quand on a obtenu le c inabre subl imé, on le broie sous des meu

les avec de l'eau pendant t rès- longtemps. Il faut employer de l 'eau 

pure , de l'eau de pluie par exemple. On sépare ensui te par décan

tation des vermillons de diverses ([ualités. On n'en obt ient pas 

moins de vingt-quatre nuances . 

Le vermillon se livre au commerce dans des sacs de peau. 

Quoiqu'on prolonge et qu 'en répète même plusieurs fois le 

broyage du vermillon ainsi p r é p a r é , jamais on ne parvient à lui 

donner l 'éclat du vermillon de la Chine. On a prétendu qu'on pou

vait y parvenir en l 'arrosant d 'acide n i t r ique et le lavant ensui te . On 

s'est servi dans le même but d 'u r ine et même d'eau pure . Il parait 

qu'en humectant s implement le vermillon et le laissant longlemps 

exposé à l 'influence de l 'eau, sa couleur s'avive d 'e l le-même. 

Tous ces moyens et beaucoup d 'aut res qui ont été vainement e s 

sayés, n 'ont servi qu'à mout re r qu'il existe une différence radicale 

ent re les procédés employés en Chine et ceux qui précèdent et qui 

sor t les seuls que l'on ait connus en Europe pendant longlemps. 

Depuis quelques années , on a t rouvé le moyen de fabriquer du ver

millon par voie humide qui ne le cède en rien aux plus beaux pro

duits de la Chine. C'est une indus t r ie natural isée maintenant en 

France . 

2257. Kirchoff a indiqué le p remier un procédé capable de don

ner naissance au c inabre par voie humide . Il parai t incontestable 

que le vermillon de la Chine est obtenu par un moyen analogue au 

sien. M. I l runner a soumis dern iè rement la préparat ion du vermil 

lon par le procédé de Kirchoff à une sui te d 'expériences in téres

santes. 

Le vermillon s 'obtient en faisant réagir à doses convenables le 

mercure , la potasse , le soufre et l 'eau. On t r i tu re d 'abord à froid le 

soufre avec le mercure pour former un é lhiops minéra l . De pet i tes 

quant i tés exigent au moins trois heures de t r i tura t ion ; pour que l 

ques livres de mat iè re , il ne faut pas moins d'un jour ent ier . Quand 

la masse est devenue homogène , on y ajoute la dissolution de po

tasse , en cont inuant toujours la t r i t u r a t i on . On chauffe ce mélange 

dans des vases de fer. On r emue constamment d'abord , puis seule

ment de temps en temps. 11 faut mainteni r la t empéra tu re à 55°, au

tant que possible , et rajouter de l'eau à mesure qu'il s'en perd par 

l 'évaporation, afin de mainteni r cons tamment la même quant i té de 

l iquide. 

Au hout de quelques heures , le mélange, qui é ta i tno i r , commence 

à p rendre une teinte brun r o u g e â t r e ; il faut alors user des plus 

grandes précaut ions et r amener la t empéra ture à 4S Q . Si le l iquide 
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prenai t une consistance gé la t ineuse , on ajouterai t de l 'eau. Le m é 

lange rie soufre et de mercu re doi t toujours conserver une forme 

pulvéru lente dans le l iqu ide . La couleur prend une nuance r o u g e 

de plus en p lus v ive , et cet effet se manifeste quelquefois avec u n e 

p rompt i tude é tonnante . Quand on est satisfait du ton auquel el le 

est parvenue , on enlève le vase de dessus le feu et on le main t ien t 

pendant quelques heures à une chaleur douce. 

Enfin, on lave le vermillon par décantat ion et on en sépare ainsi 

les por t ions de mercure métal l ique qui pourra ient s'y t rouver mé

langées . Si on veut avoir un beau vermillon , le mercu re , la potasse 

et le soufre doivent ê t re fort p u r s . 

Les propor t ions de vermillon obtenues varient avec le dosage des 

mat iè res . M. Kirchoffa fait que lques essais à cet égard , mais les 

résu l ta t s suivants observés par M. Brunner sont bien plus complets . 

Il a toujours employé 300 parties de mercu re et 100 ou 450 parties-

d 'eau. 

Les premières proport ions sont donc les mei l leures; les de rn i è r e s , 

qui sont celles de Kirchoff, sont les moins bonnes . C'est qu'en effet 

il se produit a lors nn sulfure double de potassium et de mercure 

peu connu. 

La théorie de cet te préparat ion est loin d 'être claire . On peut sup

poser qu'i l se forme un sulfure de potassium et de mercure qui se

rai t dé t ru i t à la longue, à mesu re que l 'oxigène de l'air agirai t su r 

le sulfure de potassium lu i -même. Il est possible qu'il se produise 

de l'hyposulfite de m e r c u r e , qui sous la même influence se t r ans 

formerai t en sulfure de mercure et en sulfate de potasse. Voici dut 

res te les réact ions qui peuvent donner du vermillon. 

Le sulfure de potasse et le mercure en fournissent , mais il n 'est 

pas beau . L'oxide rouge de m e r c u r e , le ca lomel , le lurbi th miné

ra l , le m e r c u r e soluble d ' H a h n e m a n n , t ra i tés par le sulfure de p o 

tassium ou l 'hydrosulfate d ' a m m o n i a q u e , en fournissent tous éga

lement b ien . 

Le c inabre ou plutôt le vermillon du commerce est souvent falsi

fié par du min ium , du colcotar , de la br ique p i l é e , du sang-dragon 

et du réa lgar ou sulfure d 'arsenic . La présence des t ro is premières 

subs tances se reconnaît par la dis t i l la t ion. Cependant , le min ium 

réagi t sur le sulfure de mercure et en décompose une par t ie . 11 

Soufre. 

1 1 4 

1 1 5 

1 2 0 

1 5 0 

1 2 0 

1 0 0 

6 0 

Potasse . 

7 5 

7 5 

1 2 0 

1 5 2 

1 8 0 

1 8 0 

1 8 0 

Vermil lon obtenu. 

330 
331 
321 
2 8 2 , 5 

245 
244 
1 4 2 
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reste donc a lors du sulfure de p lomb. Le sang-dragon é tant soluble 

dans l 'alcool, on peut le séparer en faisant boui l l i r le c inabre avec 

de l 'alcool. Le réalgar est plus difficile à reconna î t re . On s 'assure 

de sa présence par l 'odeur de la vapeur qui se dégage en gri l lant le 

c inabre . Pour le doser , il faut t ra i ter l e mélango au creuset par d u 

carbonate de soude et un excès de n i t r e . Le mercu re se dégage ; le 

soufre est converti en sulfate et l 'arsenic en arséniate . Ou dissout 

le résidu dans l 'eau, on le rend acide par l 'acide hydrochlor ique et 

on en préc ip i te l 'arsenic au moyen d 'un courant d 'hydrogène su l 

furé. 

2258. Le sulfure de mercure est la seule espèce minéra le fournie 

par ce métal qui ait que lque impor tance . Les au t res se t rouvent 

toujours en pe t i te quant i té et dans les mômes gisements . On ne ren

contre ce minéra l dans les te r ra ins pr imit i fs qu 'en peti te quant i té 

et dans des circonstances r a res . Les mines exploitées se t rouvent 

toutes dans les t e r ra ins s econda i r e s , c 'est-à-dire dans le schis te 

b i tumineux , dans le calcaire compacte et même dans des t e r ra ins ar

gileux. 

Le sulfure de mercu re est souvent cr is tal l isé en pr ismes hexaèdres 

d'un beau rouge . On le rencont re aussi en masses amorphes , en 

masses fibreuses ou en poussière f ine, tapissant les cavités d e s 

roches qui lui servent de gangue. Souvent a u s s i , il est d isséminé 

dans des masses b i tumineuses ou argi leuses comme à Ydria . Le 

mercu re sulfuré renferme de l ' a lumine , du cuivre pyri teux et de la 

pyri te de fer. Ce minera i est facile à ana lyse r ; on disti l le en vase 

clos et on recuei l le les produi ts volat i ls ; on obtient 3insi du m e r 

cure et du sulfure de mercu re . Il ne res te dans la cornue que le 

cuivre , le fer, unis au soufre, et l ' a lumine. On prend une au t r e por 

tion de la subs tance , que l'on t ra i te par l 'eau régale . On étend e n 

sui te d'eau et on dose le soufre à l 'état d 'acide sulfur ique. Le rés idu 

insoluble renferme l 'argi le , le charbon provenant du schiste b i tu 

m i n e u x , et du soufre que l'on dose en faisant détoner la masse 

avec un excès de n i t r e pour t ransformer ce soufre en sulfate d e 

potasse. La dissolut ion dans l 'eau régale cont ient le cuivre , le fer 

et le m e r c u r e , qui se séparent ensui te par les moyens qui seront 

ind iqués plus loin. 

2259. Chlorosulfure de mercure. Lorsqu 'on fait passer uu cou

rant d 'acide hydrosulfur ique dans une dissolution de subl imé cor 

rosif, il se forme d 'abord un précipité blanc. En prolongeant 

l ' ac t ion , il devient no i r , et consiste alors en bisulfure de m e r 

cu re . M. Guibourt et M. Rose ont examiné le précipi té blanc, et 

le regardent comme une combinaison de m e r c u r e , de ch lo re 

et de s o u f r e , c 'est-à-dire comme un chlorosulfure de m e r 

cure . 
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JUe précipité blanc obtenu avec le perchlorure de mercu re en 

excès est formé de 

3 at. mercure. . . . 81,80 oubien I at. bicMorure. 

Ce composé, préparé en faisant passer de l 'acide bydrosulfur ique 

dans une dissolution de perchlorure de m e r c u r e , res te longtemps 

en suspension, CL forme une émulsion qu'on ne peut filtrer que dif

ficilement. On peut l 'obtenir d i rec tement en laisant bouil l i r du 

sulfure noir de mercure encore humide avec un excès de perch lo

r u r e de mercu re . En peu de t e m p s , la combinaison s 'opère. L'affi

n i té du sulfure pour le chlorure est si g rande , qu 'en faisant bouillir 

un excès de sulfure de mercure avec une dissolution faible de su

bl imé corrosif, il ne reste r ien dans la l iqueur . 

Cet oxichlorure peut ê t re desséché sans al térat ion ; exposé à l'ac

tion de la chaleur , il est décomposé , et fournit un sublimé de pe r 

ch lorure de m e r c u r e . Le sulfure de mercure se volatilise un peu 

plus ta rd . Ce composé est insoluble dans les ac ides , même concen

t r é s ; niais il est vivement a t taqué par l 'eau régale . Le chlore le 

t ransforme en chlorure de soufre et en perch lorure de mercure . Les 

alcalis le rendent peu a peu noir , même lorsqu' i ls sont c a r b o n a t e s ; 

il se forme un ch lorure alcalin et du deutoxide de mercure qui res te 

mélangé avec le sulfure. 

Bromosulfure de mercure. Il est d 'un blanc un peu j a u n â t r e ; la 

chaleur le décompose en b r o m u r e de mercure qui se volatilise la 

p remie r , et en sulfure de mercure qui se subl ime après . Il est com

posé de 1 at. de b i b r o m u r e et de 2 at. de sulfure de mercu re . 

Iodosulfure de mercure. Le b i iodure de mercu re t rai té par 

l 'acide hydrosulfur ique donne un composé analogue. On obt ient un 

précipité j a u n e , qui reste en suspension et se laisse séparer a i s é 

ment de l ' iodure en excès. La chaleur le décompose en iodure rouge 

et en sulfure de m e r c u r e . 

Fluosulfure de mercure. Le perfluorure de mercure se comporte 

de la même manière avec l 'acide bydrosulfurique. En t ra i tant par 

cet acide une dissolution de peroxide de mercure dans l 'acide 

hydrofluorique, on obt ient un précipité blanc qui.se dis l ingue essen

t iel lement des composés analogues qu'on vient de d é c r i r e , en ce 

qu' i l est décomposé par l 'eau boui l lante ; il res te du sulfure noir de 

mercure et l 'eau dissout du perf luorure de mercure qui se décomy 

pose par t ie l lement en se dissolvant. L 'acide sulfur ique concentré 

en dégage de l 'acide hydrofluorique au moyen de la chaleur . U 

contient 1 at . de bifluorure pour 2 at. de sulfure de mercu re . 

2 at. chlore. 
2 at . soufre. 

9,33 
8,07 

2 at. bisulfure. 

100,00 
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Séléniure de mercure. 

2260. Les sé léniures sonl analogues aux sulfures. Le sélénium et. 

Ve mercu re se combinent facilement. Le deutosé lén iure est méta l 

l i q u e , blanc d ' a rgen t ; il se subl ime facilement et se condense en 

dendr i les blanches. 

Le mercure sé léniure se rencontre dans la n a t u r e ; il est rare et 

mêlé avec le plomb sé léniure . 

Phosphure de mercure. 

2 2 6 1 . Le mercure et le phosphore ne peuvent pas s 'unir directe

m e n t , mais le phosphore agit sur le peroxide de mercure par l'in

te rmède de l'eau et à l 'aide de la chaleur . Il se produi t un phosphate 

et un phosphure . Celui-ci forme une masse t e n a c e , n o i r e , qu'on 

peut couper au couteau. Il est très-fusible et se décompose, par la 

chaleur, en phosphore et en mercure . 

L'histoire du phosphure de mercure laisse, comme on voit, beau

coup à dés i re r . Quel est le produi t des réactions de l 'hydrogène 

phosphore sur le b ichlorure de m e r c u r e ? Ce p r o d u i t , qui est de 

•eouleur orangée, ne peut être qu 'un phosphure au m a x i m u m ; mais 

ses propr ié tés mér i te ra ien t un examen at tentif , car il prend nais

sance dans beaucoup d'occasions. D 'a i l l eurs , on produi ra i t divers 

phosphures par des réactions analogues . 

Arsèniure de mercure. 

2262. L 'a rséniure de mercure est encore moins connu que le 

"phosphure. On sait que l 'arsenic est dissous pa r le mercure et qu'il 

en résul te une espèce d 'amalgame gris . Mais on obtiendrai t sans 

doute d 'autres résul ta ts si on procédait par la réaction de l ' hydro

gène arséniqué et des chlorures de mercu re . 

Hydrures ammoniacaux de mercure. 

2263 . La formation de ces composés mér i te une attention par t i 

culière a cause des conséquences remarquab les que l'on a le droi t 

d'en t i re r . A l 'époque où Davy venait d 'é tabl i r que la potasse e t la 

soude étaient de simples oxides dêcomposahles par la p i l e , Berzé-

lius et Pontin, pensant qu'il pour ra i t en ê t re d e même de l ' ammo

n iaque , soumirent des sels ammoniacaux à l 'action de la pile eo 

ayant soin de placer du mercure au pôle négatif d e celle-ci. Par le 

fail, leur conjecture se trouva presque conf i rmée, puisqu ' i ls oblin-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ш MERCURE. 

r e m un produi t solide ou b u l y r e u x , cr is tal l isable, doué de l 'éclat 

méta l l ique an plus haut degré et bien plus volumineux que le m e r 

cure employé. Ce produit offrait donc tous les caractères d'un amal

game; mais on a fait d ' inuti les efforts pour en séparer le p ré tendu 

métal de l ' ammoniaque , que Berzélius désigne sous le nom d 'am

m o n i u m . Tous les procédés que l'on met en usage pour isoler l 'am

monium fournissent de l 'hydrogène et de l 'ammoniaque s imple

men t . Cependant l 'analogie de proprié tés en t re ce p rodu i t et un 

amalgame ord ina i re est telle que les hypothèses les plus hard ies y 

t rouvent un séduisant appui . Celles qui ont été faites sur sa na tu re 

peuvent se rédu i re a qua t r e . 

Gay-Lussac et Tbénard le considèrent comme un composé de mer

c u r e , d 'hydrogène et d ' ammoniaque . C'est l 'expression du fait, sans 

hypothèse , car ce sont là les é léments dans lesquels il se t r a n s 

forme. 

On peut admet t re qu ' i l est formé d ' a z o t u r e e l d 'hydrure de mer 

cu re . Comme la propor t ion d'azote et d 'hydrogène est t r è s - f a ib l e , 

on concevra facilement que le composé puisse joui r de l 'éclat mé

ta l l ique et des aut res propr ié tés des all iages, en se rappelant que 

les fontes, les aciers qui sont dans le même cas renferment bien 

p lus de carbone et de silicium ; en se rappe lan t sur tou t que l'azo-

t u r e de fer et celui de c u i v r e , qui peuvent contenir 8 ou 10 cen

t ièmes d'azote, possèdent toutefois l 'éclat métal l ique. J ' avoue , pour 

mon compte, que les expériences d e M. Despretz su r les azotures 

méta l l iques et la comparaison avec les carbures et les s i l ic iures de 

fer qu i , autrefois, ne s'était pas offerte à mon espri t , changent main

tenant beaucoup ma manière de voir su r ces composés, en leur 

ô tant ce que leur na tu re et leur apparence métal l ique pouvaient 

offrir d 'ex t raord ina i re . 

M. Ampère considère ces amalgames comme de véri tables al l ia

ges , niais, suivant lui , c 'est l 'hydrogène et l ' ammoniaque qui , en se 

combinant , p roduisent un métal . Celle hypothèse serai t celle à la

quelle on serai t conduit par la théor ie phlogis t ique. 

Berzélius, enfin, penche pour une au t r e opinion, dédui te logique

ment de ce qui a lieu dans la décomposit ion des oxides par la pile. 

Ici l'eau se décompose, son hydrogène rédu i t l 'oxide, et le métal se 

rassemble au pôle négatif. De même, l'eau se décomposera i t , son 

hydrogène r édu i ra i t l'azote qui serait alors un véritable oxide m é 

ta l l ique , et le radical de l'azote s 'unirai t au mercure et à l ' hydro

g è n e pour former l 'amalgame. La différence essentielle consiste 

donc en ce que Vammonium de Berzélius serai t un métal composé, 

conformément aux vues de la théorie phlogis t ique , du radical de 

l 'azote et d 'hydrogène. 

Comme toutes ces hypothèses s 'accordent avec le peu défa i ts q u e 
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l'on possède su r ces h y d m r e s , on peut cho i s i r ; mais il serai t b ien 

important de soumettre, ces corps à un examen plus approfondi . 

L 'hydrure ammoniacal de m e r c u r e s 'obtient en mettant du mer

cure dans une capsule de verre , le recouvrant d 'une dissolut ion 

d ' ammoniaque et plongeant le pôle négatif d ' une bonne pile dans 

le mercure . Bientôt, celui-ci se gonfle, s 'épaissit comme du b e u r r e , 

devient d'un blanc d 'argent , et ces modifications ne s 'a r rê tent q u e 

lorsqu' i l a augmenté cinq ou six fois de volume. Cette subs tance , 

refroidie à zéro , cristal l ise eu cubes volumineux. Abandonnée à 
el le-même, elle se dé t ru i t r ap idement et se t ransforme en m e r c u r e , 

ammoniaque et hydrogène. Ces deux de rn ie r s corps forment à 
peine 0,0007 du poids du m e r c u r e . Gay-Lussac et Thénard en ont 

re t i ré pour un volume de mercure l iquide , 3,47 d 'hydrogène, 4 ,22 

d 'ammoniaque gazeuse. Celte dé terminat ion diffère de la su ivante 

pour le rappor t des deux gaz. 

Davy, cherchant à se procurer un h y d r u r e ammoniacal sans le 

secours de la pile, pensa qu' i l suffisait d 'all ier au mercu re un métal 

capable de décomposer l 'eau. Il fit donc un amalgame de potass ium 

et le plaça dans une capsule de sel ammoniac humec té . On peut 

aussi le met t re dans une dissolution sa tu rée de sel ammoniac . 

L 'amalgame se gonfle bienlôt et augmente souvent de vingt ou 

t rente fois son volume primitif. L 'augmenta t ion est bien plus consi

dérable encore quand on combine les deux p r o c é d é s , c ' e s t -à -d i re 

quand on plonge le pôle négat if d 'une bonne pile dans l 'amalgame 

de potassium mis en rappor t avec une solution de sel ammoniac . 

L 'amalgame prend alors un volume qui est au moins cent fois p lus 

grand que le volume primitif . 

On obtient ainsi une s u b s t a n c e br i l lante , épaisse , d 'une densi té 

si faible, qu 'el le est p lus légère que l 'eau quand elle est bien p r é 

parée , plus s table que la précédente , mais susceptible de se décom

poser néanmoins sous l 'influence de l 'eau, de l 'air , des acides, du 

m e r c u r e , et même par la s imple agi ta t ion. Elle peut se conserver 

que lque temps sous le naphte . Elle se t ransforme toujours en a m 

moniaque, hydrogène et m e r c u r e . Gay-Lussac et Thénard ont vu 

que l ' ammoniaque et l 'hydrogène s'en sépara ient dans le r a p p o r t 

de 14 : 10. Quant à leur quan t i t é absolue, elle doit varier s ingu l iè 

rement , suivant que le composé est plus ou moins bien p répa ré . On 

n'a pas examiné la combinaison sa tu rée , celle qui se forme par le 

double concours de la pile et du potass ium. Son é tude pou r r a i t 

je ter une lumière nouvelle sur ces combinaisons b iza r res . 

Ammoniure de mercure. 

2264. L 'ammoniure de mercu re , ou mercure fulminant, s 'obt ient 
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e » faisant d igérer de l ' ammoniaque sur l e êeu tex ide de mercure 

hydra té . Celui-ci blanchit el il se forme un ani t soninre de mercure 

iaso luble dans l 'eau. Suivant M . G u i b o u r t , l ' ammoniaque renferme 

d a a s celle combinaison l 'hydrogène nécessaire pour former de l'eau, 

avec l 'oxigène de l 'oxide de mercure . Cet a m m o e i u r e détone facile

ment par le choc, il perd cette propr ié té à la longue . Chauffé b r u s 

quement , il déc rép i t e . Chauffé t r è s - d o u c e m e n t , il se décompose 

sans dé tonat ion . Le même composé s 'obtient en versant de l ' ammo

n iaque dans le subl imé corrosif et ajoutant ensu i t e de la potasse 

caust ique en excès. h 

L'amna&niurede mereure laisse dégager beaucoup d ' ammoniaque 

quand on l 'expose à l 'action de la ehaleor . Une a u t r e por l ioa d e 

l'alcali se décompose et donne naissance à de l 'eau. 100 par t ies d e 

peroxide de mercure fournissent M i , " d 'amaaonUre de m e r c u r e . 

226b. Les amalgames sont décomposés pa r la chaleur ; plusieurs, 

sonl fusibles à la t empéra tu re ord ina i re . Us sont plus ou moins solu-

bles dans le mercure . Lorsque le mercure est souillé par ces amal

games de métaux, il fait la queue , c'esl-ài-dire, qu' i l ne peut p lus 

se disséminer en globules r o n d s . Quand on le fait tomber en pluie 

su r un corps po l i , les gout te le t tes prennent alors la forme d e l a r 

mes ; elles ont une queue e l sont allongées. Beaucoup de ces a m a l 

games peuvent cr is ta l l iser . Quelques uns d 'en t re eux sont remar

quablement fusibles. Le m e r c u r e peut absorber beaucoup d e 

b i smuth , sans cesser d 'être l iquide, et il peut ensui te d issoudre 

beaucoup de plomb sans p e r d r e sa l iquidi té . 

Voici quelques observat ions de M . Kupper sur la densilé de l'a

malgame de plomb. Elles sonl faites à 17°. Le mercure et le plomb 

ayant pour densi tés respectives 13,5309 et 11,330. Les résul tats 

sont ramenés au vide. 

1 vol. p l o m b , 4 vol. raercnre. 13,158 13.H2 1,0035 
1 vol. plomb , 3 vol . mercure. 13,040 1 3,000 1,0030 
1 vol . p l o m b , 2 vo l . mercure. 12,805 12,815 1,003!) 

En généra l , l 'amalgame se contracte donc et la moindre contrac

tion, ou du moins un des min imums , parai t se t rouver près de l 'a l 

l iage formé d'un volume de plomb pour trois volumes de mercure . 

Mais il est bien difficile de croire qu'on puisse prendre une idée 

nette de ces phénomènes , au moyen de trois observations seulement, 

el j e suis disposé à penser qu 'en étudiant l ' intervalle qui sépare le 

second et le t rois ième t e r m e , on t rouverai t des résul tats intéres

sants . 

Amalgames. 

Densité 
observée. 

Id. 
calculée. Rapport. 
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Voici que lques résul ta ts da même physicien sor l 'amalgame d 'é-

tain ; la densi té de l 'étain étant r eprésen tée par 7 , 2 9 1 , celle da 

mercu re par 13 ,3369 ; les observat ions faites à 17° et les résu l ta t s 

rédui t s au vide. 

Cernite Id. 
ubiflrvée. calculée. Rapport. 

3 at. étain, 1 at. meronrci. 8,822 8 ,763 1 ,0066 
2 at. éiain, 1 at. mercure. 9,318 9,266 1,0057 
1 at. étain, 1 at. mercure. 10,345 10,295 1,0048 
1 vol . éiain, 1 vol . mercure. 1 0 , 4 7 3 10 ,424 1 ,0047 
1 at. étain, 2 at. mercure. 11 ,382 11 ,348 1 ,0029 
1 vol. étain, 2 vol . mercure. 11,403 11,468 1,0000 
1 vol . étain, 3 vo l . mercure. 12 ,026 11 ,990 1,0029 

Le m e r c u r e et l 'étain éprouvent donc en général une contract ion 

Considérable en s 'anialgamant. Il est fâcheux que ces expériences 

n 'a ient pas été dir igées de man iè re a faire connaî t re le point où la 

contraction est à son maximum. Quant à la c i rconstance que p r é 

sente l 'alliage formé d'un volume d'étain pour deux volumes de 

m e r c u r e , je pense que cet accident changerai t d 'aspect , si la sér ie 

a laquelle appar t iennent les t rois dern ie rs termes était connue pa r 

un p lus grand nombre de faits. 

SELS DE MERCURE. 

2266. Rien de p lus facile à caractér iser que les sels de m e r c u r e . 

Mis en contact avec une lame de cuivre , ils forment un dépôt de 

m e r c u r e méta l l ique sur la surface de la l ame de cuivre employée. 

Ceux qui sont insolubles dans l'eau peuvent se dissoudre dans 

l 'acide n i t r ique , et la l iqueur essayée par le cuivre donne alors la 

réaction du m e r c u r e . 

Quand on fait bouil l i r un sel de mercure avec du pro tochlorure 

d 'étain et de l 'acide hydroch lo r ique , il est toujours décomposé. Le 

mercure devient l ib re et se dépose en globules dis t incts . 

Il est facile d 'ai l leurs de d is t inguer les sels de protoxide et les 

sels de deutoxide. 

Les sels de mercu re à base de deutoxide sont nombreux : il y a 

des sous-sels, des sels neutres et des sur-sels, et , de plus , il y a des 

sels doubles ammoniacaux . Les sels solubles sont incolores , ceux 

qui sont insolubles sont incolores ou colorés en jaune clair . Tous se 

subl iment à une t empéra tu re peu élevée ou sont décomposés p a r l a 

chaleur . Les alcalis lixes y forment un préc ip i té j aune qui est de 

l 'hydrate de deutoxide. L 'ammoniaque les préc ip i te en blanc. Le 

pro tochlorure d'étain en excès en précipite le. mercure méta l l ique . 

Les dissolutions de mercure précipi tent en noir par l 'hydrogène 

sulfuré en e x c è s ; les hydrosulfates les précipi tent aussi en no i r , 
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quand ils sont en excès. Les cyanoferrures précipitent en blanc. Les 
chlorures alcalins ne précipitent pas les sels de deuloxide. 

L'iodure de potassium les précipite en rouge éclatant. Ce préci
pité est soluble dans un excès d'iodure de potassium. 

Les sels de mercure à base de protoxide ont à peu près les mêmes 
caractères physiques que les sels de deutoxide. Les alcalis fixes les 
décomposent et en précipitent de l'hydrate de protoxide qui est 
noir. L'ammoniaque les précipite aussi en noir; ce n'est pas du 
protoxide, mais bien le composé connu sous le nom de mercure 
soluble de Hahnemann qui se précipite. L'hydrogène sulfuré, les 
hydrosulfates y forment des précipités noirs qui sont du protosul
fure de mercure très-divisé. L'acide hydrochlorique, les chlorures 
alcalins y forment un précipité blanc, insoluble dans l'ammoniaque 
et passant au noir quand il est mis en contact avec ce réactif; c'est 
du protochlorure de mercure. L'iodure de potassium y forme un 
précipité verdâtre ou jaune qui se décompose, sous l'influence d'un 
excès d'iodure de potassium, en une poudre grise qui est du mer
cure très-divisé, et en iodure rouge de mercure qui se dissout daus 
l'iodure de potassium. Le chromate de potasse les précipite en 
rouge; c'est du chromate de protoxide qui se forme, et dont la 
nuance est fort belle quand on a soin de maintenir les l iqueurs 
acides. 

Les dissolutions de mercure dans les oxacides se comportent 
avec l'acide hydrosulfurique comme les combinaisons du mercure 
avec le chlore, le brome et l'iode. Les précipités blancs que l'on 
obtient sont formés de sulfure de mercure et du sel de mercure 
employé. 

Sulfates de mercure. 

2267. Il existe plusieurs sulfates de mercure. Le mercure traité 

par l'acide sulfurique étendu de son poids d'eau forme un proto

sulfate peu soluble dans l'eau. 

Si on chauffe le mercure avec un excès d'acide concentré et 

bouillant, il se forme au contraire du deutosulfate soluble dans 

l'eau, mais décomposable par l'eau froide en sous-sulfate peu co

loré; l'eau bouillante y fait un précipité jaune, que l'on considère 

comme un sous sulfate et qui est nommé turbith minéral. 

Le deutosulfate chauffé avec de l'eau et du mercure se change en 

protosulfate; le deutosulfate forme avec l'ammoniaque un sulfate 

double. 

Profontfraie de mercure. 

2268. Le protonitrate de mercure peut cristalliser; il s'obtient 
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en t ra i tant le mercure en excès par l 'acide n i t r ique . Ce n i t ra te 

cristall isé étant t rai té par l'eau froide, il se précipi te un sous-

ni t ra te , et il res te du ni t ra te acide de mercure en dissolution. Ce 

sous-ni t ra te est blanc. Le n i t ra te de protoxide de mercure est peu 

pe rmanen t ; il se convert i t facilement, sinon en total i té, du moins 

en par t ie , en ni t ra te de deuloxide. 

On se sert du pro toni t ra te de mercure pour doser l 'acide hydro -

chlor ique, ou le chlore des chlorures solubles qui sont précipi tés 

par ce réactif. Il se forme du protochlorure de mercure tout k fait 

insoluble. 

Le n i t ra te neu t re contient 

1 at. protoxide de mercure. . 2 6 3 1 , 6 7 4 , 5 1 
1 al . aciile nitrique 6 7 7 . 0 19 ,09 
4 at. eau 2 2 3 , 0 6.37 

3 5 3 3 , 6 100 ,00 

Nitrate sesquibasique de protoxide de mercure. On l 'obtient de 

la même dissolution que le n i t ra te neu t r e , pourvu qu'on ait soin 

d'y ent re teni r un excès de mercure . Il est formé de 

3 at. protoxide de mercure . . 7 8 9 4 , 8 82 ,40 
2 at. acide nitrique. . . . 1354 ,0 14,08 
6 at. eau 3 3 7 , 5 3 ,52 

9380 ,3 100,00 

Donovan admet deux au t res combinaisons bas iques ; il ohl ienl 

la p remiè re en trai tant le n i t ra te neu t r e par l'eau froide, et la s e 

conde en le t ra i tant par l 'eau boui l lante . Mais comme on peut obte

n i r , par de longs lavages à l 'eau chaude, du protoxide pur, il est 

évident que ces poudres diversement colorées sont des mélanges 

de combinaisons bas iques , et non des composés définis. 

Mercure soluble de Hahnemann. Sous ce nom, les pharmaciens 

désignent le précipité qui se forme, quand on verse de l ' ammo

niaque dans une dissolution de ni trate de protoxide de mercure . 

Il se produi t un dépôt gr is , qui n'est attire chose qu 'un sel double. 

La mei l leure manière de p répare r ce sel est de prendre du ni t ra te 

de protoxide de mercure pur , de le d i ssoudre dans l'eau aiguisée 

d'acide n i t r ique , et d'ajouter une dissolution très-étendue d ' ammo

niaque : il se fait un précipi té d 'un gris noi r . 

Si on ajoute plus d ' ammoniaque qu'il n 'en faut pour former ce 

sel d o u b l e , le précipi té est changé en une poudre grise très-

pesame, qui renferme beaucoup de mercure et un peu de per

oxide. La l iqueur contient un sous-sel de peroxide et d 'ammo

niaque dissous à la faveur de l 'ammoniaque en excès. Ces 

phénomènes sont dus à l'action de l ' ammoniaque , qui tend à 

met t re le protoxide en l ibe r t é ; à l ' instabili té de ce de rn ie r , qui 

TOME m , iNOH. 20 
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tend à se t ransformer M peroxide et en meremre, et enfin à'la solth-

bil i té du soas-ni l ra te de peroxide et d ' ammoniaque dans l 'ammr> 

n i a q u e , 

Mitscherlich j ewnea t rouvé pour la composition de ce sel 

3 at pctoxitfe rie mercure. . 88.95 
4 at. ammoniaque. . .. . 2,46 
1 at. acide nitrique. . . . 7,32 

98,73 

Composit ion qui peut se reprësewter par \ a tome d e n i t ra te d ' a m 

moniaque et 3 atomes de protoxide de m e r c u r e . 

T)'après Soubei ran , la product ion du m e r c u r e soluble d 'Hahne-

mann offre des phénomènes différents. Quand on verse gout te à 

goutte d*e l ' ammoniaque dans du proloni t ra te de m e r c u r e , on ob

tient un précipi té gr is noir qui consiste en sous-ni t ra te de prot

ox ide ; mais dès que la l iqueur renferme du n i t ra te d ' ammoniaque , 

le précipi té passe au b lanc et consis te a lors en sons-ni t ra te anvmo-

n iaco-mercur ie l . En sor te que le mercure soluble renferme un 

mélange variable de ces deux sels, car leur proport ion est subor 

donnée à l 'acidité de la l iqueur . En isolant le sel ammoniacal du 

sous-n i t ra te , on t rouve pou r la composition dn p remie r 

4 al, protoxide de mercure. . 92,2 
4 at. ammoniaque . . . . 1,9 
1 at. acide nitrique. . . 5,9 

1 0 0 , 0 

C'est-à-dire u n atome de ni t ra te d 'ammoniaque e t À de prot

oxide. 

Ce résul ta t est bien plus vra isemblable que celui de Mitscherlich, 

car il donne la composition d'un n i t r a t e q u i n t i b a s i q u e , élat de satu

rat ion auquel les sous-ni trates t endent à passer. 

DeiMonitraie de mercure^ 

2269. Le deutoni t ra te de m e r c u r e a des propr ié tés cor respon

dantes à celles du pro loni t ra te . Évaporé , il cristall ise ; mais les 

c r i s taux qu'il forme sont un sous-ni trate . On le prépare en traitant 

le mercure par un excès d'acide n i t r i q u e ; il donne avee l 'ammo

n iaque un sel b lanc gr i sâ t re comme le protoxide ; chauffé presque 

au rouge , il se décompose en acide ni t reux et oxigène, et il reste 

de l 'oxide rouge de m e r c u r e . 

Trai té par l 'eau, il donne un sel acide soluble et un sel basique 

i n s o l u b l e ; mais par de nombreuses lotions à l'eau bouil lante , le 

sel insoluble perd tout son acide. La potasse en précipi te de l'hy

d ra t e de protoxide en poudre j a u n e ; l 'ammoniaque y forme un pré

cipité b lanc . Les cr is taux de ce n i t r a te , t r i tu rés avec du sel marin 
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Quand on fait passe r un courant d 'hydrogène sulfuré dans une 

dissolution d e n i t ra te d e peroxide de mercure , il se forme un p r é 

cipité blanc gris qui passerait au noi r si le gaz était employé en 

excès. Ce précipité s 'al tère par des lavages t rès-nombreux et passe 

au j aune . La chaleur le décompose; on obtient du mercure , peu rie 

sulfure de mercure , des vapeurs n i t reuses et de l 'acide sulfur ique. 

L'acide sulfurique concentré est sans action sur lui , même au 

moyen de l 'ébulli t ion. Les alcalis le rendent j aune à froid , puis 

peu à peu DOir; à chaud il devient noir i n s t an t anémen t . I l r en f e rme 

2 at. bisulfure de mercure 58,95 
1 at. nitrate de peroxide de mercure. . . 41,05 

ÏWfifT 

Cette combinaison est r emarquab le e s œ qu 'e l le cont ient du 

ni trate neut re et atnhydre de peroxide de m e r c u r e , que l'on n'a pu 

obtenir à l 'état isolée 

Sous-nitrate de peroxide de meroure et d'ammoniaque. 

On l 'obtient en précipi tant la n i t r a t e de pe rox idedemesreure par 

l 'ammoniaque. Mitscherlich j eune a analysé ce sel et a trouvé la 

composition suivante : 

3 at. peroxidede mercure. . 81,53 
8 al. ammoniaque. . . . 4,68 
2 at. acide .nitrique. . . . 14,33 

100,54 

Composition qui peut ê t re représentée par 21 atomes db n i t ra te 

d 'ammoniaque et 3 de peroxide de mercure . 

. 2731,6 75,9 

. 677,0 18,9 

. 225,0 5,2 

3633,6 100,0 

e l d e l 'eau, donnent u n e poudre rouge insoluble , eti l'eau t ient en 

dissolution du perchlorure . Il résu l te de cotte expérience q u e les 

cr is taux sont un sel bas ique . 

Eu mêlant du perchlorure de mercure avec du ni trate d 'argent , 

on obtient un ni t ra te neu t re qu'on ne peut amener à cristal l isat ion. 

Le ni t ra te de peroxide de mercure neut re cont iendrai t 

1 at. peroxide de mercure. . 1365,8 66,85 
1 at. acide nitrique 677,0 33,15 

2042,8 100,00 

Le n i t ra te d e peroxide que l'on p e n t obtenir cristall isé renferme 

2 at. peroxide 
1 at. acide. 
4 al. ma. . 
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Soubeiran, qui a aussi Tait l 'analyse de ce sel, t rouve que c'est un 

ni t ra te quin t ibas ique Tonné de 

4 at. peroxide de m e r c u r e . . . 86 
1 at. nitrate d'ammoniaque. 14 

t o o -

Ce résul tat est bien plus probable que le précédent . 

Si en précipi tant le n i t ra te de peroxide de m e r c u r e on met un 

excès d 'ammoniaque , une port ion du précipité blanc se redissotit, 

et que lque temps après de peti ts cr is taux se déposent . La solubili té 

du précipi té est beaucoup augmentée par un mélange d 'ammo

niaque et de n i t ra te d 'ammoniaque . Par l 'évaporation de l ' ammo

niaque, il se dépose des cristaux d 'une couleur j aunâ t r e , qui sont 

très-peu solubles et ne se laissent décomposer que par un très-

petit nombre de corps . L 'acide n i t r ique n'en dissout qu 'une peti te 

quant i té ; l 'acide sulfurique et la p lupar t des alcalis ne les a t taquent 

pas. La baryte ne les décompose qu 'en part ie et t rès difficilement. 

L'acide bydrochlor ique et le sulfure de bar ium les décomposent au 

contraire très-facilement. Ils sont composés de 

2 at. peroxide de mercure. 7 5 , 2 2 
4 at. ammoniaque. . . 5,80 
1 at. acide n i t r i q u e . . ' . 18,12 

99,14 

Ou de 1 atome de n i t ra te d ' ammoniaque et de 2 de peroxide. 

Chromale de protoxide de mercure. 

2270. Le chromale de protoxide de mercure s 'obtient par double 

décomposition au moyen du chromate de potasse et du protoni t ra te 

de mercu re . Le précipité est rouge-orangé , très-beau quand la dis

solution est acide, mais alors il reste du chromate de mercure en 

dissolut ion. 11 est insoluble dans l 'eau et soluble dans les acides. Le 

chromate de protoxide de mercure se prépare pour obtenir l'oxide 

de chrome pur , parce qu'i l se décompose facilement au feu en mer

c u r e , oxigène et protoxide de chrome. 

ANALYSE DES MATIÈRES MERCURIFÈRES. 

2271 . La propr ié té q u ' a i e mercure de se subl imer faci lement , 

et de former des composés t rès - réducl ib les , rend son dosage facile 

par subl imat ion. 11 se condense en poudre grise, qui se réunit bien

tôt en globules et prend l 'aspect métal l ique ; on le dose aussi quel

quefois par voie humide en le précipi tant par les m é t a u x ; mais il 
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se forme souvent des amalgames, si ce n 'est avec le Ter. La présence 

du mercure dans un composé se reconnaî t facilement. On chauffe 

au rouge la mat iè re seule ou mêlée avec son poids de fer en l imail le , 

et le mercure se vaporise toujours à l 'état métal l ique. Si on reçoit 

les vapeurs su r une lame d 'or , il s ' amalgame, sur tou t en chauffant 

légèrement la lame, qui prend ainsi une couleur blanche pour peu 

qu'i l se soit condensé de mercu re à sa surface. 

On dose presque toujours maintenant le mercure à l 'état méta l 

l ique par le procédé de Zaboada , en mettant à profit la réact ion 

que le prolochlorure d'étain exerce su r ses dissolutions. Après avoir 

dissous le mercure , on fait bouill ir la l iqueur qui le contient avec 

du pro tochlorure d 'étain et de l'acide hydrochlor ique . Il se forme 

un précipité gris qui se rassemble en mercure coulant . 

Par ce procédé t rès-s imple , le mercure peut ê t re séparé de toutes 

les subs tances avec lesquelles on le r encon t re . S'il se précipi ta i t 

d 'au t res métaux en même temps que lui , on aura i t r ecours à une 

s imple dist i l lat ion pour les sépare r . 

Quand on essaye des l iqueurs qui renferment le mercu re à l 'état 

de p ro tox ide , on peut se contenter de les précipi ter au moyen du 

sel marin qui t ransforme le mercure en pro tochlorure insoluble . 

Mais il faut éviler la présence d 'un excès de sel mar in , car il pour

rai t se décomposer une par t ie du pro toch lorure formé. Celui-ci 

passe, sous l'influence des chlorures alcalins et sous celle de l 'acide 

hydrochlor ique , à l 'état de mercure métal l ique et de subl imé c o r 

rosif. En ayant soin d 'écar ter cette cause d ' e r r eu r , le procédé d e 

vient exact. Le protochlorure qui se dépose est anhydre , et il suffit 

de le sécher à 100". 

L'essai des mines de mercure par voie sèche ne présente aucune 

difficulté. 

Les minera is de mercure renferment ce métal à l 'étal natif ou à 

l 'état de sulfure. Le premier cas est r a r e ; le second est plus o r d i 

na i re . Dans tous les cas, l'essai par voie sèche est t rès facile à faire ; 

il suffit de ramener le mercure à l 'état métal l ique et de l ' isoler par 

dist i l lat ion. Le sulfure est volatil par l u i - m ê m e , réduct ib le par le 

charbon et par p lus ieurs métaux . Les carbonates alcalins le d é 

composent complè tement . 

La disti l lation des minera is de mercure peut se faire dans u n e 

cornue de te r re ou de verre à long col. On y met un poids connu d e 

minerai et on chauffe. Tout le mercure est volatilisé en r o s é e ; on 

coupe le col de la cornue et on le p è s e ; on ôte le mercure et on 

pèse le col de nouveau. D'ailleurs, on adapte un récipient à la cor

nue et on peut faire plonger le col de la cornue dans l 'eau. Quand 

on opère su r une grande quant i té , on fait ar r iver le col de la cornue 

dans un ballon plongeant dans l 'eau. On met de l 'eau dans le ballon 
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et en adapte un nouet de l inge au col de la co rnue ; le mercure se 

rassemble en g o n t l e l e l t e s d a n s le nouet. 

Quand ou irai te d-es minera is sulfureux pour doser le w e r c u r e 

qu ' i l sTenferment , on se ser t de carbonates alcalins , d e chaux vive 

ou d e fer. On pour ra i t auss i décomposer le sulfure par le cha rbon ; 

r e moyen est employé-en grand. Mais lo r squ 'onchauf fecemélange , 

il ne se décompose pas toujours e n t i è r e m e n t , et on obtient un mé

lange d e mercu re c t d e sulfure. Avec le fer, la décomposit ion a lieu 

à une basse t empéra tu re . Il faut employer au moins 2 5 de fer 

pour 1 0 0 . Il vaut mieux même en employer un peu plus. On le prend 

toujours en limaille très-fine, afin d'éviter de chauffer trop long

temps. On chauffe le mé lange ; le mercure se volal i l iseet il reste du 

sulfure de fer. Le carbonate de soude opère aussi la décomposit ion 

complète, mais il a t taque les cornues . La chaux caust ique est em

ployée avec avantage. Le carbonale d e chaux n'est pas d'un emploi 

aussi sûr , parce qu'i l faut chauffer trop longtemps avant que la 

réaction ait l ien. Il peut se volatil iser du sulfure de mercure non 

décomposé. On prend 2 S de chaux et 1 2 à 1 3 de charbon pour 100 de 

su l fure ; wn chauffe le mélange qui se transforme en mercure et en 

sulfure d e caleium. 

Quand on veut faire l 'essai d'un minerai d e mercure pour cina

b re , on le dist i l le sansadd i t ion dans une cornue de grès . Le c inabre 

se dépose dans le col ; on coupe le col d e l à c o r n u e , qui doit ê t r e 

long. Il fant chauffer fortement la voûte de la cornue pour que le 

c inabre ne s'y dépose pas . Les minera is d e mercure n e donnent pas 

toujours la quant i té totale de c inabre qu ' i lsTenferment . Il se dégage 

souvent du mercure méla l l ique , quand le minerai est b i tumineux. 

Mais il es t presque toujours facile de doser le sulfure de m e r c u r e , 

quand il ne se trouve qu'avec des mat ières fixes. 

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

ARGENT; composés binaires et sulins de ce métal. 

¥ N 1 . L 'argent , un des métaux les plus anciennement comrus, est 

aussi l 'un des plus beaux ; ' i l est d 'un blanc très-éclalant et prend 

n n très-beau poli. Sa d u r e t é est in te rmédia i re en t r e celle du cuivre 

et celle d e l ' o r . Pour sa malléabili té et sa duct i l i té , il sei range après 

T o r . 11 perd de sa ténaci té par l 'êcrouissage : o n la lui rend e n l e 

èhatlffant. Sa densité varie depuis f0,4- , qui «s t celle d e l 'argent 
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fend H , jusqu'à 10 ,61 , qu i e s t eelle d e l 'argent écrou>i. Il acquiert de 

l a densi té par le bat tage. Il est très-fusible , et sa fusion a lieu v e r s 

20°pyronaétr iques . Il est volatil, mais t rès-peu. Lorsqu'on le fond a 

• v a s e o u v e r t , il se volatilise en par t ie ; ca r les suies de la cheminée 

en renfermenl . Chauffé au chalumeau à g a z , l 'argent répand des 

fumées qui sont verdâtres . 1J para i t que ces vapeurs renferment 

aussi de l ' a rgent oxidé. En vase c los , l 'argent n e se sub l ime pas 

d ' u n e manière sensihle. f o n d u et lentement ref ro id i , il cr is ta l l ise , 

e l en décantant la par t ie l iquide, on met à nu des cr is taux en pyra

mides quadrangula i res . L 'argent ue forme qu 'un oxide. Il pa ra i t ce -

pendant qu'il existe un sous-oxide. L 'argent est t rès-peu ox idab l e ; 

et si l ' a r g e n t poli se terni t à l 'a i r au hottt d'un certain t emps , c'est 

qu' i l se couvre d 'une pell icule de sulfure. 

L 'argent fondu absorbe de l 'ox igène , qu'i l perd ensui te en se re

froidissant. Quand on plonge l 'argent en fusion dans l 'eau, il se d é 

gage de l 'oxigène. La présence d 'un peu de cuivre lui fait pe rd re 

•cette propr ié té . 

L 'argent ne décompose jamais l 'eau, à que lque t empéra tu re q u e 

c e soit . Les acides oxigénants l ' ox ideu l ; l ' ac ide ni t r ique agit sur l u i 

avec beaucoup d ' éne rg i e , et le dissout avec dégagement de gaz n i -

t r eux . Si l 'acide est concentré , l 'action est très-vive. L'acide sulfu-

r ique étendu ne t 'a t taque pas du tou t ; concentré et bou i l l an t , i l 

dissout l ' a rgent avec product ion d'acide sulfureux. L'acide phos -

phor ique ne l ' a t t aque pas ; l 'acide arsénique peut le d i s soudre , en 

se convertissant ea acide arsénieux. L'acide bydroch lor ique con 

cen t ré et bouil lant l ' a t t aque un peu. L'eau régale l 'a t taque t r è s - fa 

ci lement et le converti t e n chlorure d 'argent . L e mélange d ' a c ide 

hydroch lor ique et a r sén ique agit vivemeut sur l ' a rgeut ; il se forme 

d u ch lorure d 'argent et i l se dégage d e l 'arsenic méta l l ique . L e s 

acides végétauit n 'a t taquent pas l 'argent . 

Les alcalis n ' a t t aquent l ' a rgent que très-faiblement . Toutefois,, 

quand o n fond d e l à potasse caus t ique dans un creuse t d ' a r g e n t , 

e l l e se charge à la fais d ' ox ide d ' a r g e n t et d e parcelles d 'argent 

.métallique. Mais ce phénomène e s t l imité . Les »xid.es de p lomb. , le 

deutoxide de cu iv re , J 'uxjde d e manganèse l ' a t t aquen t . L e soufre 

s'y combine facilement. 

L ' hyd rogène sulfuré est décomposé par l 'argent ; les hydrosnlfales 

«impies s 'agissent pas Kur lui , mais i l e s t a t taqué p a r l e s polysul-

fures q u ' i l irajuèae à l ' é t a t d e sulfures tiinvpL*» Aussi b i e n p a r voie 

iiunèide q u e p*r v o i e sètcbe. On ob t ien t u n f,ulf«r« d ' a rgen t -combiné 

s v a e l e sulfure alcalin ; l 'argent r édu i t plus cujupléLHinpnt les p o l y 

«a l lu res par «oie aèchis q u e pur «oie fcuwide. 

L 'argent se <lK>uy<e d a n s la na tu re à J < é t a t inalif o u à l ' é t a t d ' a l 

liage avec l ' o r , mais il se rencont re souvent aussi à l 'é ta l d e s x i -
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fure combiné ou mêlé avec un assez grand nombre de sulfures 

méta l l iques . 

Parmi ces sulfures on dis l ingue l 'argent r o u g e , qui comprend 

deux e s p è c e s : l 'une est un sulfure d 'a rgent et d 'an t imoine , l 'autre 

un sulfure d 'argent et d 'a rsenic . 

Le mercure argenta l , l 'argent gris , l 'argent m u r i a t é , l 'argent tel

lu re , le sulfure double d 'argent et de cu iv re , l 'argent ioriuré , l'ar

gent sé l én ié , le te l lure graphique qui renferme de l ' a rgen t , la ga

lène argent i fère , sont encore des minera is d 'argenl plus ou moins 

ra res . 

Le mercu re , le b i s m u t h , l 'arsenic natifs en renferment quelque

fois. On en t rouve dans les argiles fer rugineuses qui renferment du 

cobalt et du nickel . 

Oxide d'argenl. 

2273. L'oxide d 'argent est vert-olive, i n s ip ide , sensiblement so-

luble dans l 'eau. Avant la chaleur rouge , il est complètement rédui t . 

C'est une base forte qui est susceptible de se combiner avec tous les 

acides et de former des sels neu t res , et même des sels alcalins, aux 

papiers réactifs. 

L'oxide d 'argent renferme 

1 at. argent. . . 1381,6 93,11 
1 ut. oxigène. . . 100,0 6,89 

1451,6 100,00~ 

L'oxide d 'argent se rédui t , quand il res te longtemps à la lumiè re , 

et no i rc i t , parce q u e , dans cette c irconstance, l 'argent qui devient 

l ibre est très-divisé. L'oxide d 'a rgent ne se combine pas avec les 

alcalis fixes, mais il se dissout bien dans l 'ammoniaque ; il est r é 

dui t par tous les combust ibles , et par la p lupar t des métaux . Il est 

difficile de l 'obtenir p u r , parce qu'il se décompose à la lumière . 

L 'argent est oxidé par cer ta ins oxides ; le deutoxide de cuivre l 'at

taque faci lement , et il se fait une combinaison de protoxide de 

cuivre et d 'oxide d 'argent qui ne se r édu i t pas par la chaleur . Le 

min ium, le peroxide de manganèse peuvent encore oxider l 'argent. 

Il résul te de ces propr ié tés que lorsqu 'on chauffe au contact de 

l 'air l 'alliage d 'argent et de cuivre, il se produi t deux oxides qui se 

combinent . 

L'oxide d 'argent se combine avec l'eau et forme un hydrate noir 

qu'on obt ient en préc ip i tant un sel d 'argent par un alcali fixe. Il est 

facilement décomposé et perd presque en même temps son eau et 

son oxigène. Quand on veut en ex t ra i re l'oxide pur, il faut user de 

grandes précaut ions . Après l 'avoir lavé avec so in , on le chauffe à 

une t empéra tu re ménagée , seulement suffisante pour chasser l'eau 

-de l 'hydrate . 
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Chlorure d'argent. 

2274. Le chlorure d ' a rgen t , obtenu par voie h u m i d e , est b l a n c , 

ca i l l ebo ié , t r ès -dense ; il s 'al tère rap idement à la lumière solaire 

d i rec te et même a la lumière diffuse, et devient violet par la r é d u c 

tion d 'une pet i te quant i té d 'argent . Il se dégage du ch lo re , et il se 

forme uu sous-chlorure violet en quan t i l é excess ivement faible. 

En t ra i tant ce ch lorure par l ' ammoniaque , le chlorure violet se 

t ransforme en ch lorure ordinaire qui se dissout et en métal t r è s -

divisé qui se précipi te . Dans les ana lyses , on pour ra i t c ra indre q u e 

cet te al térat ion ne causât que lque e r r eu r notable sur le dosage de 

l 'argent ou s u r celui du chlore, mais il est facile de s 'assurer q u e , 

p o u r d u chlorure d 'argent même t rès coloré, l 'argent laissé par l ' a ra-

moniaquees t en quant i té ex t rêmement pet i te , et que l 'altération qui 

a fourni le sous-chlorure dont il provient ne peut nui re à l ' exac t i 

tude des analyses. 

Le chlorure d 'argent est insoluble dans l'eau et dans les a c i d e s , 

excepté dans l 'acide hydrochlor ique concentré qui en dissout beau

coup. L'acide sulfurique concentré et boui l lant le d é c o m p o s e , 

mais difficilement, et celle réact ion ne devient sensible qu ' au tan t 

qu'elle est répétée plusieurs fois, ce qui exige des décantat ions 

fréquentes . 11 est soluble dans l ' ammoniaque : il est indécompo

sable par la chaleur ; il fond à environ 260°. Refroidi lentement , 

il se prend en masse semi-duct i le qui ressemble à de la c o r n e , ce 

qui l'a fait nommer par les anciens chimistes lune cornée. Ce chlo

r u r e fondu t raverse facilement les creusets de t e r r e ; il se vaporise 

en le chauffant à vase ouver t . 

Le charhon bien pur ne rédu i t pas ce c h l o r u r e ; l 'hydrogène le 

rédui t fac i lement , même à la t empéra tu re o r d i n a i r e , pourvu qu ' i l 

soit mis en rappor t avec lui , à l'état naissant . Le charhon décom

pose complètement ce chlorure sous l 'influence d'un courant de 

vapeur d'eau ; il se forme du gaz hydrochlor ique et il res te d e 

l 'argent rédui t . Le charbon ord ina i re rédui t quelquefois le ch lorure 

d ' a r g e n t , mais il ne le rédui t que parce qu'il renferme de l 'hydro

gène . 

Beaucoup de métaux réduisent le ch lorure d ' a rgen t ; les alcalis 

f ixes et les carbonates alcalins le décomposent par voie sèche. 

Lorsque ce chlorure a é té fondu, il est encore très-soluble dans 

l ' ammoniaque ; il s 'y dissout ins tan tanément , quand il est hydraté . La 

dissolution du chlorure d 'argent dans l ' ammoniaque est incolore, et 

lo rsqu 'on l 'expose à l 'air , le chlorure d 'argent s'en sépare p rompte-

menl en cristall isant en prismes incolores t ransparen t s . Lorsqu 'on 

l 'évaporé à l 'ébii l l i i ion, il se dépose une combinaison d 'argent 
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fulminant en écailles opalines. On obtient un précipi té de chlorure 

d 'argent en sa turant l 'ammoniaque par un acide. 

Le chlorure d 'argent se d i s sou t , dans les hyposul t i tes , par voie 

humide , et forme des sels doubles . 

Le chlorure d 'argent peut se d i s soudre dans les ch lorures a lca

lins e t forme ainsi des c h l o r u r e s doubles , qui sont peu connus, 

ill faut p rendre garde à oelte circonstance dans les analyses . Mais 

comme ces chlorures doubles sont décomposés par l 'eau, et sur tou t 

par l'eau chargée diacide n i t r ique , il suffit d'opéTer la précipitation 

dans des l iqueurs ' é t endues el acides pour évitor tcu le e r r e u r . 

Le ch lo ru re d 'a rgent renferme 

Pour rédui re le ch lorure d 'argent , on le fond ord ina i rement avec 

le carbonate de potasse. D'abord on sèche le ChloruTe d ' a rgen t , 

puis on le t rai te au creuset par le carbonate de potasse, et l 'argent 

est complètement rédui t en culot et en grenail les adhéren tes au 

creuset. Si le mélange n'était pas in t ime , le chlorure t raversera i t 

le c r euse t ; pour éviter toute p e r t e , on imbibe le creuset d 'huile 

et on le saupoudre (Je sous carbonate de soude, avant d'y in t rodu i re 

le mélange. 

Dans les fabriques , on rédui t le ch lorure d 'argent par la dhan i 

caus t ique ,ou la moitié de son poids de carbonate de chaux. On petit 

employer 20 pour 100 de chairx et 4 de charbon : le charbon n'est 

p a s nécessaire, mais l 'opération se fait plus rrromplemenl. 

Le chlorure d 'argent est encore réduit par le ï i u c ou paT l 'hydro

gène naissant que celui ci peut p rodu i re . Pour opérer cette r éduc 

tion, on met le chlorure el 'le zinc en limaille dans de l'eau aiguisée 

par de l'acide su l lu r ique . Le zinc se dissout, et il res te de raTgent 

qui est réduit par l 'hydrogène na i s san t . Cet argent qui est t r è s -pur 

garde la forme du morceau de ch lo ru re . Le fer peut remplacer le 

-zinc, et même , à la r igueur , l'eau n'a pas besoin d 'ê t re acidulée. 

Le chlorure d 'aTgentest assez eommun dans les mitres d ' a T g e n t ; 

il est disséminé dans les argiles ferrugineuses ; il cr istal l ise en 

•cubes. On en trouve en -quantité plus ou moins notable diTrs presque 

toutes les mines cfaTgenl. 11 es t iden t ique avec le chlorure ar t i -

•ficiel. On l 'analyse très-faci lement. Pour le séparer des argiles qui 

en r en fe rmen t , on les t ra i te par l 'ammoniaque coircerrirée un peu 

chaude qui dissout 1« cb loTure . "On sature la dissolurion pa r l 'acide 

n i t r i q u e , et le c h l o n i r e d ' a r g e n t se précipi te . On peut aussi t ra i te r 

l e minerai par voie sèche par fe flrrx noir ou pa r un ca rbona te 

alcalin dans une cornue ou dans un creuset . Mais alors le chlore 

t a l . argent . 
2 ût. chlore. 

1331, (i 
442,fi 

7 5 , 3 3 
24,157 

1 0 0 , 0 0 1794,2 
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passe dans la s c o r i e , et l 'argent se rédui t . La première méthode est 

plus avantageuse, en ce qu'ai le f iercictidiedist inguer ent re p lus ieurs 

minera is d 'argent tout ce qui se t rouve à l 'état de ch lorure . 

B r o m u r e d ' a r g e n t , 

2 2 7 5 . Il ressemble parfai tement au ch lo ru re d 'argent . Comme l u i , 

il est insoluble , fus ib le , indécomposable au feu e t so lubie dans 

l ' ammoniaque . Il forme aussi u s précipité cai l lebeté , m a i s sa 

couleur j aune-se r in permet d e le d i s t inguer du ch lo ru re d 'argent 

quand on soumet les deux corps à wne •comparaison a t ten t ive . 

L'acide su l fnr ique agit à pe ine sur l u i , même a l 'ébull i t ion. L'acàde 

n i t r ique ne l 'altère pas , même q u a n d il est eoncent ré « t boui l lant . 

Ce b romure oantiont 

4 at. argent. . _ 1351,6 58 
2 at. brome. . . - 978,3 42 

2329,9 ¿00 

Comme le ch lo r e , le b rome et l ' iode se rencont ren t souvent en

s e m b l e , et que ces t rois corps, à l 'état de combinaison avec les 

métaux alcal ins , donnent des précipi tés tout à fait insolubles avec 

les sels d ' a rgen t , on a recours à cette p réc ip i ta t ion pour analyser 

le mélange. Le ch lorure , le b r o m u r e et l ' iodure d 'argent é t a n t 

bien lavés et encore humides , on les met en contact avec un grand 

excès d 'ammoniaque qui dissout le ch lorure et le b r o m u r e et qu i 

laisse l ' iodure d 'argent . 

L ' iodure s é p a r é , on sa ture la l iqueur par l 'acide n i t r i que et -ou 

précipi te ainsi le ch lorure et le b romure que l'on lave bien , pour 

sécher et peser le mélange. Son poids étant connu , on le rédu i t 

par l 'hydrogène et on pèse l 'argent qui en provient . Le poids total 

et celui de l 'argent étant c o n n u s , on en dédui t le poids du terome 

et de l ' iode par un calcul t rès - s imple . 

Appelons m le poids de deux atomes de b r o m e , » celui de 

deux a tomes de chlore, p celui d'un atome d ' a r g e n t , a la quant i té 

d 'a rgent t rouvée dans l 'analyse, b le poids d u m é l a n g e , x le poids 

du b rome et y celui du chlore, on aura 

m (p ' i — à) — an) 
te —•—; —, •• •• 

p (m — n j 

y = b — a — x 

P a r ce moyen, qni est généra lement applicable, du res te , à toutes 

les quest ions de ce g e n r e , on p e u t , dans ce cas par t icu l ie r , faire 

l 'analyse a m i mi l l i ème p rès , sans difficulté. 
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Iodure d'argent. 

2273. L ' iodure d ' a rgent est analogue au c b l o r u r e ; mais il est 

insoluble dans l ' ammon iaque , ou du moins il exige environ 

2S00 fois son poids d 'ammoniaque pour se d i s soudre . On met à 

proflt celte propr ié té pour séparer le cb lorure et l ' iodure d 'argent , 

et par conséquent pour séparer le chlore de l ' iode. 

L ' iodure d 'argent est d'un j aune pâle ; il se colore bien moins 

facilement sous l'influence de la lumière que le chlorure . 11 en t re 

aisément en fusion et se colore alors en rouge foncé ; mais par le 

re f ro id issement , il repasse au j aune et se p résen te en une masse 

Opaque et g renue . L'acide sulfur ique concentré le rend n o i r , en 

met tant de l ' iode en l i b e r t é , mais par une affusion d'eau froide 

l ' iodure se reforme s u r - l e - c h a m p . 

11 y a quelques a n n é e s , on ne connaissait pas d 'aut res gisements 

d ' iode que ceux dans lesquels on trouve des iodures associés au 

sel mar in . Aussi la découver te d 'un iodure d 'argeut natif , qui est 

due à Vauquelin, fut-elle r emarquée avec un vif in té rê t . 

L 'argent ioduré se t rouve aux environs de Mexico ; il est blanc , 

lamelleux. C'est un mélange de carbonate de chaux, d 'argent natif, 

de sulfure de plomb et d ' iodure d ' a rgen t ; pour l 'analyser on traite 

par l 'acide acét ique pour dissoudre le carbonate de c h a u x ; puis 

par l 'acide n i t r ique on dissout l 'argent natif et le sulfure de plomb ; 

l ' iodure d 'argent res te mêlé avec du sulfate de p lomb. On l 'analyse 

par le chlore en le fondant dans un courant de ce gaz sec. Il se 

t ransforme en chlorure d 'argent et en ch lorure d' iode qui se vola

t i l ise. 

Sulfure d'argent. 

2277. Le sulfure d 'argent est gr is de p l o m b , un peu duc t i l e , 

très-fusible et susceptible de cr is tal l iser par refroidissement ; il a 

l 'éclat mé ta l l ique ; il est assez mou pour qu'on puisse le couper 

au couteau et assez ducti le pour p rendre une emprein te délicate 

sous le balancier . Sa densi té est égale à 7,2. 

Il n 'est pas décomposé par la chaleur comme l 'ox ide , mais il est 

transformé par le gri l lage en gaz sulfureux et argent pur . Il est 

rédui t par beaucoup de métaux, comme le fer, le plomb, le cuivre , 

et en général par tous ceux qui réduisent l 'oxide. Les acides agissent 

sur lui comme sur l 'argent . L'acide hydrochlor ique concentré et 

bouillant le décompose m ê m e ; il se p rodu i t du ch lorure d 'argent 

et de l 'hydrogène sulfuré. L 'hydrogène peut le r édu i r e . Il peut se 

combiner avec un grand nombre de sulfures méta l l iques ; il s 'unit 
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aux sulfures alcalins par voie sèche et donne un produi t rougeà l re 

qui ressemble au sulfure double d'alcali et d 'ant imoine . 

11 renferme 

1 a l . argent. . . 1331,6 87,03 
1 al. soufre. . . 201,1 12,93 

1552,7 100,00 

Comme l 'argent peut enlever le soufre à l 'hydrosulfate sulfuré 

d ' ammoniaque , les us tensi les d 'a rgent noircissent quand ils sont 

exposés aux vapeurs d 'hydrosulfate d ' ammoniaque . De m ê m e , les 

objets d 'argent qui tombent dans les la t r ines s'y convertissent en 

sulfure d 'argent . Les œufs qu'on r emue avec une cuiller d ' a rgent 

pendan t leur cuisson la noircissent a u s s i , su r tou t si les œufs sont 

un peu avancés. 

Il suffit même de conserver longtemps l 'argent au contact de l'air 

pour qu'il prenne une teinte sombre qui passe de plus en plus au 

noi r . Ordina i remenl , on enlève ce sulfure d 'argent par des moyens 

purement m é c a n i q u e s ; mais quand il forme des piqûres é p a i s s e s , 

on a besoin d'avoir recours à des moyens ch imiques . On peut t r a i 

ter les objets par l 'acide hydrochlor ique boui l lant . M. Berzélius re

commande de les soumet t r e s implement à l 'action d 'une dissolu

tion d e caméléon minéra l . 

Le sulfure d 'a rgent joue un rôle dans la fabrication des nielles, 

gravures su r a rgent , dont les creux sont rempl i s d 'une pâte formée 

de soufre, de plomb et d 'ant imoine . En passant la pièce au feu, il se 

forme des sulfures de plomb et d 'an t imoine; il se produi t aussi du 

sulfure d 'argent qui se fixe d 'une manière durable dans les c reux 

de la g ravure . La fabrication des niel les , fort en vogue autrefois en 

I ta l ie , repara î t aujourd 'hui en Europe comme un ar t nouveau. C'est 

une indus t r i e d 'origine or ienta le . 

Argent rouge. 

2278. On désigne sous ce nom une mine d 'a rgent t rès- impor tante , 

car il n'y a pour ainsi d i re aucune mine d 'argent qui n 'en cont ienne . 

Le type de la mine d 'argent rouge est un sulfant imoniure d 'argent 

formé de 

3 al. argent. . . 58,9 1 at. sulfure d'antimoine. 
2 at. antimoine. . 23,4 3 at. sulfure d'argent. 
G at. soufre. . . 17,7 

1 0 0 , 0 " 

Mais bien que la plupart ries variétés puissent ê t re rapportées à 

ce lype. il est évident qu'il en est de Irès-dis l inctes . Proust eu a 

r encon t ré qui ne contenaient pas de sulfure d ' an t imoine , mais du 
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wilfwe d ' a r sen ic . Le sulfure d 'a rgent peut aussi «ans dou t e ê t r e 

remplacé part iel lement par id'snttres sulfure». H faut ê t r e aussi Cfae 
les anciennes analyses de l 'argent rouge ne peuvent plus fournir ide 

rense ignements d ' n n e exact i tude suffisante. Pour les faire aujour

d 'hui , on emploierai t le chlore * t les ma t i è res sera ient alors dosées 

avec la pins r igoureuse précis ion. En effet, la mine pulvérisée et 

soumise à l 'action d'un courant de chlore sec donnera i t des chlo

r u r e s de soufre et d 'ant imoine, qui sera ient reçns d a n s Peau, et du 

chlrrrnre r F a T g e r f t fixe qui res tera i t comme résidu avec l a gangue . 

Ce r é s i d u , t r a i t é pa rVammoniaque , céderai t tout son chlorure d'ar

gent qne Ton doserai t ainsi facilement. La l i q u e u r contenant le 

soufre et l ' ant imoine, étant filtrée et su r sa tu rée de chlore, on dose

rai t p a r l e s sels de bary te l 'acide sulfurîqiie qu'elle pourra i t r en

fermer. Le mélange de soufre et d 'oxide d 'ant imoine serait exposé 

à l 'action d'un courant rFhydrogène au rouge sombre , et l 'ant imoine 

res tera i t pur . En faisant passer l 'hydrogène dans une solution de 

cu iv r e , on obt iendra i t du sulfura de cuivre qui représentera i t le 

r es te du soufre. 

L 'argent rouge a pour forme primit ive un rhomboïde ob tus ; il est 

fragi le , a cassure v i t r euse ; sa couleur varie du noir rougeât re au 

rouge vif, mais sa poussière est toujours d'un rouge cramois i . Il est 

t rans lucide ; sa densité varie de 5,5 à 3,8 Par le gri l lage, il donne du 

gaz sulfureux, d e f o x i d e d 'ant imoine , et laisse l 'argent pur . Quand 

il contient de l 'arsenic, il exhale au chalumeau l 'odeur all iacée. 

Séïénïure d'argent. 

2279. L'argent est noirci par les vapeurs du sélénium ; si on le 

chauffe avec un excès de ce d e r n i e r , il y a dégagement de chaleur , 

et il se produi t une masse t rès fusible dont on peut chasser l 'excès 

de sélénium par la dist i l lat ion. Le composé est gris et fusible bien 

au-dessous du rouge. Il est un peu duct i le . Au chalumeau , il perd 

une portion de son sé lénium, et devient moins fusible, plus duct i le , 

se laisse beaucoup a p l a t i r ; mais il se casse enfin , et fait voir des 

surfaces feuilletées. 

Lorsqu 'on précipi te une dissolution d 'argent par le gaz hydro

gène sélénié on obtient un précipité noir, qui , en séchant , passe au 

gris foncé. Ce sé lên inre rierrnmde pour sa fusion une chalenr rouge, 

ne donne point de sélénium par la distillation et laisse après son re 

froidissement un bouton argent in . Chauffé au chalumeau , il perd 

peu de son sé lén ium. 

Ces circonstances paraissent prouver que l ' a rgent peut se com

biner a t e c le sélénium en deux proport ions différentes, qui , toutes 

les d e u x , se conservent a un feu ronge et dans des vaisseaux fer-
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unes. Le sé l én iu re au maximum esl beaucoirp plus fusible que celui 

au minimum ; il pe rd son excès de sélénium par Ve grillage e t laisse 

le sé léniure au m i n i m u m , qui se forme aussi par le j*a>: hydrogène 

sélénié. 

L 'argent ne peut ê t re "privé de sélénium par la fusion, ni avec du 

borax, ni avec de l 'alcali . Quand on chauffe le séléniure d 'argent 

avec du feT, il se combine avec lui et la masse en t re en fusion à une 

t empéra tu re peu élevée. La combinaison tr iple est cas san te , et sa 

cassure est g r e n u e , d 'une couleur grise j aunâ t re foncé. Pondue 

avec du b o r a x , celui-ci d issout le fer et le s é l é n i u m , et laisse un 

boulon d 'argent p u r . 

Le séléniure d 'argent peut êlre dissous par de l'acide n i t r ique 

bouillant. Le l iquide dépose, il m e s u r e qu' i l se refroidit , de pet i ts 

cristaux de selenite d 'argent . Si on verse de l 'eau froide dans la dis

so lu t ion , le s e l e n i t e se précipi te -sous la forme d 'une poudre 

blanche. 

228 . L 'histoire de ce composé prouve qu'i l n 'est pas de recherche 

si ingrate qui ne puisse condu i r e à la découverte de que lque prin

cipe scientifique important , quand on observe avec le soin conve

nable . Certes il y a peu de résul tats aussi monotones que ceux que 

Pelletier père a obtenus en essayant de phosphurer les m é t a u x ; 

mais ses observat ions sur la phosphura t ion de l 'argent lui ont offert 

une circonstance bien digne d 'a t tent ion. 

Quand on fait rougir de l ' a rgen t , qu'on projette ensui te dans le 

creuset des fragments de phosphore , les deux corps se combinent 

et le phosphure en t re en fusion. On ajoute du phosphore à sa tura

tion, et, quand le phosphure parai t en fonte t ranqui l le , on re t i r e le 

creuset du feu. Si on observe la mat ière avec a t t e n t i o n , ou verra 

qu'au moment où elle se solidifie, il s'en dégage tout d 'un coup une 

grande quant i té de phosphore qui brûle avec une ext rême vivacité. 

La surface <JH phosphure devient mamelonnée . L'argent absorbe 

donc à chaud ptus de phosphoreq« ' i l n'en p e u t re tenir à froid. Si en 

rapproche ce phénomène de celui q u e présente ce même métal avec 

l 'ox igène , O H sera convaincu que l 'argent et d 'autres métaux sans 

dou te acquièrent p a r Ja chaleur des propr ié tés électr iques ou ch i 

miques b i e i différentes de celles qu ' i l s p résen ten t à froid. 

On ne coona.ll pas la composition du pbospbure d 'argent qui s e 

forme à chaud . Celui qa 'on obl ie»t après le refroidissemeut c o n 

tient 

Phosphure d'argent. 

2 at. argent. 
1 at. phosphore . 

3 0 9 1 

2702 
392 

87 ,3 
1 2 7 

1 0 0 , 0 
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Ce phosphure est g r enu , c r i s ta l l in , b l anc , cassant , se laisse e n 

t a m e r au couteau et donne un bouton d 'argent t rès-pur , quand on-

le passe à la coupel le . 

Àrsèniwe d'argent. 

2281 . L ' a r sén iu re d 'argent est b lanc j a u n â t r e , fragile. Soumis à 

l 'act ion de la cha leur , il peut pe rd re une par t ie de son arsenic , 

mais il res te toujours un sous -a r sén iu re indécomposable au feu. Il 

es t en t iè rement décomposé par le gr i l lage . Cet a r sén iure s 'obtient 

d i rec tement par voie sèche. L 'a rséniure d 'argent se rencont re dans 

la na tu re . 

Argent fulminant. 

2282.Ce composé remarquab le , découver t par Berthollel , s 'obtient 

toujours quand on met en présence l ' ammoniaque et l 'oxide d ' a r 

gen t . Ord ina i r emen t , on le p répare en met tant un peu d 'hydrate 

d ' a rgen t dans un verre de m o n t r e , versant par -dessus q u e l q u e s 

gout tes d 'ammoniaque caus t ique , et abandonnant la mat ière à l'éva 

pora l ion spontanée. L'oxide d 'argent devient noir, prend une ap

pa rence micacée , et adhère fortement au ver re . Quand le produi t 

est s e c , il détone avec une ex t rême violence au moindre contact . 

11 peut aussi détoner sous l ' eau , moins fac i lement , mais encore 

assez pour qu ' i l soit nécessaire de le manier avec précaut ion. 

Une mélhode plus expédilive consiste à verser de l ' ammoniaque 

dans un sel d 'argent , puis de la potasse. On obtient pour précipité 

l ' ammoniure lui-même. On le lave par décantation , et quand il est 

p u r , on le d i s t r ibue par peti tes port ions sur du papier Joseph. On 

l e laisse sécher ensui te . 

L 'argent fulminant est une des poudres les plus détonantes que 

l'on conna i s se ; aussi faul il se garder d'en conserver , de l ' in t ro

d u i r e dans des flacons, de le broyer , et, pour mieux d i re , d'y tou

c h e r une fois qu'i l est sec, si ce n'est pour le faire détoner . 

L 'a rgent fulminant est soluble dans l 'ammoniaque; par l é v a p o r a -

tion spontanée , il se dépose en pellicules noires et br i l lantes . 

Les acides se comportent avec l 'argent fulminant comme avec le 

plat ine fulminant. Les expériences de Davy su r ce dernier ont été 

parfai tement confirmées par celles de 11. Sérullas sur l 'argent ful

minant l u i -même . L'acide hydrochlor ique le conver t i t , tout d'un 

c o u p , en chlorure d 'argent et hydrochlorate d ' ammon iaque ; l'hy

drogène sulfuré, en sulfure d 'argent et hydrosulfate d ' ammoniaque ; 

l 'acide snlfurique, en sulfate d 'argent et d ' ammon iaque ; mais avec 

ce de rn i e r acide il se dégage rie l 'azote. 

Heste à décider si l 'argent fulminant est un azoture simple ou un 
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azoture ammoniacal ; car le dégagement d'azote qui a lieu avec l 'a

cide sul fur ique ne permet guère de le regarder comme un ammo-

n iu re . Il suffirait, pour décider la quest ion, de voir combien un poids 

connu d 'argent fulminant donne de chlorure d 'argent et d 'hydro -

ch lora te d ' ammoniaque . 

SELS D'ARGENT. 

2283 . Les sels d 'argent sont incolores, soit qu 'on les considère à 

l 'état de d i s so lu t ion , soit qu'on les p renne à l 'état sol ide, pourvn 

qu ' i ls soient neu t res et que l 'acide lui-même ne soit pas coloré. Les 

sels d 'argent avec excès de base sont toujours co lorés ; ils sont j au 

nâ t r e s . II y a des sels solubles parfai tement neu t res . Ils sont en par

t ie réduct ibles par la lumière . Tous ceux qui sont insolubles sont 

réduct ib les par cet agent . L 'oxide se rédu i t , et l 'argent divisé donne 

une couleur noire ; tous le sont par la chaleur et par les corps com

bust ibles . 

Tous les sels d 'argent précipi tent par l 'acide hydrochlor ique et 

les c h l o r u r e s , et non par les chlora les . Le chiore les précipite en 

par t ie . Il se forme un ch lorure qui se p réc ip i t e ; il se dégage de 

l 'oxigène ou bien il se produi t un chlorate qui res le en dissolut ion. 

Les alcalis fixes précipi tent l ' a rgent à l 'étal d 'hydrate b run . Les 

carbonates forment dans les sels d 'argent un précipité blanc de 

carbonate d 'a rgent . L 'ammoniaque n 'occasionne aucun préc ip i té . 

Les phosphates les précipi tent en jaune-ser in , les arsénia tes en 

b run rouge , les arséni tes en jaune-ser in , les chromâtes en beau 

rouge , et les cyanoferrures y forment un précip i té b lanc . 

Plus ieurs métaux réduisent les sels d 'argent , la p lupar t en préci

pi tant de l 'argent presque pur , cristal l isé et d 'un blanc mat ; le mer

cure précipi te l 'argent , mais alors il passe à l 'état d ' ama lgame ; le 

protosulfate de fer précipi te aussi l ' a rgent . 

Sulfate d'argent. 

2284. Le sulfate d 'argent peut s 'obtenir d i rec tement en t ra i t an t 

l 'oxide d 'argent par l 'acide sulfurique ; mais on le prépare p resque 

toujours d 'une manière plus simple en dissolvant l 'argent mé ta l 

l ique dans l 'acide sulfurique concen t r é ; il se dégage du gaz sulfu

reux et il se forme du sulfate d 'a rgent . 

C'est un sel b lanc , c r i s la l l i sable , peu soluble dans l ' eau , et assez 

stable du res te . Il est soluble dans l 'acide sulfurique concent ré . 

L'eau le précipite de cet te dissolut ion, mais une grande quant i té 

d'eau le redissout . Il est i somorphe avec le séléniate d 'argent e t 

cristall ise facilement en pr ismes déliés. Comme il se dissout mieux 
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dans l 'eau acidulée par l'acAd-e sulfur ique , on se sert de ce moyen 

pour l 'obtenir en cr is taux régul iers . Quand le sulfate d 'argent e s t 

mêlé de sulfate de cuivre , et qu'on emploie de l 'acide sulfurique 

concent ré , le premier se dissout to t a l emen t , e t le second se dépose 

en par t ie . L' inverse aura i t lieu en employant , puur dissolvant, 

l 'acide sulfurique é tendu . On peut facilement évaporer le sulfate 

d 'argent à s icci té; mais une cha leur un peu élevée le rédui t com

plè tement . 

Le sulfate d 'argent joue un grand rôle dans l'affinage des métaux 

précieux, en raison de sa soluhil i té dans l 'acide sulfur ique et de la 

faculté que l'or possède de rés is ter en t iè rement à l'action de l 'acide 

sulfur ique même concen t ré . 

Sulfate d'argent et d'ammoniaque. Ce sel s 'obtient en mêlant de 

l ' ammoniaque au sulfate d 'argent , ou plutôt, pour l 'obtenir plus aisé> 

m e n t , en dissolvant a chaud le .sulfate d 'argent dans l 'ammoniaque. 

J.1 cristall ise par le refroidissement . Il est composé de 

2283. On obtient ce sel en précipi tant le. n i t ra te d 'argent par un 

iyposulf i te so luble . Il faut ajouter l'hyposulfiLe peu a peu et laisser 

« n excès de n i t ra te d 'a rgent dans la l i queu r . On obtient ainsi a » 

précipité gris sale, floconneux* qui est l 'hyposulfile neu t r e d 'argent . 

Ce sel es t un peu so lub l e ; sa dissolution n 'est point t roublée par 

Jes ch lorures ou l 'acide bydrochlor ique. Il se t ransforme prompte-

m e n t en sulfate et «n sulfure. 

Il existe beaucoup d'hyposulfites doubles d ' a rgen t e t des au t res 

bases. En général , les hyposulfites solubles mis en contact avec des 

sels d 'a rgent , même avec l e c h d o r a r e d ' a r g e n t , forment des hyposul-

6tes doubles qui sont r emarquab les par leur saveur sucrée . L'alcool 

les précipi te de leurs ditisulutians^ ce q u i p e r m e t de les séparer 

4 e s * u u r e s matières auxquel les ili sont îaè lé* . 

Ces byposullibeB doub le s peuvent s 'unir à l'osi île d 'argent , e t 

forment ainsi «les •sfliusiiyiposalfites double t peu solubles dans l 'eau, 

mais solubles dans l 'ammoniaque %ui ea acqu ie r t la saveur fiuerée. 

Te»te cette classe de lui!s a été mal iuLerpj-éHÉe jusqu 'à présent . 

D. A*npè,ne seul » NU depuis longtemps eomtaen t il fallait l es envi

s a g e r . £ n admet fasi a»ecJui que , dans ces nr-étearìns hyposuutites, 

i e sui tur* d 'argent j o u e l e r ô i e d e ita se , e s voit qu ' i l faudrait e * 

i r a vali très-attentif p o u r .démêler la na tu re «éelie <das t ro i s « a m p o 

1 at. acide sulfurique. 
1 at. oxide d'argent. . 
8 at. ammoniaque. 

21,60 
60,63 
19,40 

.101,65 

Hyposulfite d'argent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ARGENT. 483 

ses qu'on vient de citer et celle des séries de corps qu' i ls fournis

sent. 

Nitrate d'argent. 

2286. Le ni t ra te d 'argent es ' un des -sels {l'argent qu'on a le mieux 

étudiés, à cause de son emploi fréquent comme réactif, de ses usa

ges en médecine et du rôle qu'il joue dans l 'ancienne opérat ion du 

dépar t . Il e s t soluble dans son poids d'eau froide et bien plus solu

ble dans l 'eau boui l lante . Il est soluble dans dix parties d'alcool. 

Ce sel cristallise en lames carrées . Il s 'altère et noircit à la lumière . 

Il est facilement décomposé par le coniact des corps combust ibles . 

Il corrode la peau et y fait des laches noires d 'argent métal l ique. 

Il fond sans se décomposer, et forme en se refroidissant une matière 

opaque, fibreuse et j aunâ t re qui , moulée en cy l indres , consti tue la 

p ier re infernale. Celle ci est ord ina i rement no i r e , parce qu'on la 

coule dans des lingolièros de fer qui en rédtiisent la surface et la 

noircissent. Si on chauffe le n i t ra te plus fortement, il se décompose 

complè tement , donne de l 'acide nilreux , du gaz oxigene et de 

l 'argent rédui t . 

L 'action des corps combustibles sur le n i t ra te d 'argent est fort 

énerg ique . Il d é t o n e , avec le soufre et le cha rbon , môme, p a r 

le choc. 

On se sert de n i t ra te d 'argent pour doser le chlore. 

II s 'obtient en trai tant l 'argent par l 'acide n i t r ique . Quand on le 

prépare avec l 'argent de monnaie , on dissout l 'alliage dans l 'acide 

n i l r ique , on rapproche la dissolution à siccité jusqu 'à la fusion. Le 

ni t ra te de cuivre est décomposé ; il s e forme du deutoxide de cui

vre ou du moins du sous-ni t ra te de cuivre inso lub le ; on t ra i te par 

l'eau qui ne dissout que le ni t ra te d 'argent . Si le n i t ra te est coloré, 

on évapore de nouveau ; celte opération peut se faire dans une Gole 

à fond plat. Il faut r eprendre l'oxide de cuivre pour avoir l 'argent 

qu'il faut renfermer . On le dissout dans l'acide n i l r ique , et pour ob

tenir l 'argent que renferme la dissolution, on y met une b a r r e de 

cuivre rouge qui précipite Lout l 'argent à l 'état métal l ique. En 

grand, on plonge, dans la dissolution de ni t ra te d 'argent , des filasses 

et des morceaux de l inge, on les b r û l e , e l l e s cendres cont iennent 

l 'argent métal l ique. 

On peut e n c o r e , pour obtenir l 'argent p u r , précipi ter 1'.argent à 

l 'état de chlorure par l 'acide bydroch lo r ique ,e t rédui re le chlorure 

par le carbonate de soude . 

Nitrate d'argent et d'ammoniaque. On obtient ce sel en ajoutant 

de I"ammonraqiieà du ni t ra te d'argent. '11 cristall ise asseï facilement 

et il est très-soluble, 
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Il esl composé de 
1 al. acide nitrique. . . 26,4 
1 at. oxide d'argent. . . 55,0 
8 at. ammoniaque. . . . 18,0 

99^4 

Arséniale d'argent. 

2587. L 'arsêniate d 'a rgent est b r u n , insoluble dans l 'eau, et solu-
ble dans l 'acide arsénique . Il s 'obt ient par double décomposi t ion. 
C'est un sel sesquibas ique formé de 

1 nt. oxide d'argenl . . . 1451,6 72,9 
3/8 at. acide arsénique. . . 540,3 27,1 

1991,9 100,0 

Ce sel est décomposé par le feu en oxigène, acide arsénieux et 

sous -a r sén iu re d 'argent . 

Arsénite d'argenl. 

2288 . On obtient de même un arséni te sesquibas ique en décompo

sant le n i t ra le d 'argent par un arséni le alcal in. C'est un sel jaune 

qui passe au gr is peu à peu . Marcet recommandai t cette réact ion 

comme un bon caractère pour reconnaî t re la présence de l 'acide arsé

nieux ; mais il est peu de cas où on puisse en faire usage, parce que 

la présence des chlorures et celle des phosphates viennent presque 

toujours la compl iquer . Marcet se servait du res te d 'une dissolu

tion de n i l ra te d ' a r g e n t , à laquel le il ajoutait un excès d ' ammo

n iaque . Il y versait ensui te une gout te de la dissolution d'acide a r 

sénieux. Le nuage jaune formé se rassemblai t bientôt au fond du 

s e r r e . 

Phosphate d'argent. 

2289. Le phosphate d 'argent est j a u n e - s e r i n , et noi rc i t à fa 

lumière . Il est insoluble dans l ' e au , mais il est soluble dans les 

acides n i t r ique , phosphor ique . 11 es l décomposé par l'acide hydro-

chlor ique . Il peut ê t re desséché et chauffé assez fortement sans que 

son oxide se décompose . Mais sous l 'influence de la chaleur , il se 

t ransforme en pyrophosphate d 'argent . 

Ce phosphate j aune s 'obtient tou tes les fois qu'on précipi te le 

n i t ra te d 'argent par du phosphate de soude ord ina i re . C'est un sel 

sesqu ibas ique formé de 
i at. oxide d'argent. . . . 1451,6 82,99 

3/8 at. acide phosphorique . . 334,6 17,01 

1786,T lOO.OtT 

Pyrophosphates d'argenl. 

2290. M . Berzélius a reconnu qu' i l existe au moins trois variété» 
d e ce gen re de combinaison. 
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Bisel. Celte combinaison se forme quand on verse une dissolut ion 

d 'acide pyrophosphor ique dans une dissolution de ni t ra te d ' a rgen t . 

Ce sel est décomposé par les lavages à l'eau froide, mais si lentement 

qu ' i l ne s'en dét ru i t qu 'une peti te quant i té pendant les lavages. Ce 

sel est si fusible que déjà à 100° il est mou e t demi - l iqu ide ; à u n e 

t empéra tu re plus élevée, il en t re en fusion complète , devient l im

pide comme de l'eau et forme par le refroidissement une masse qui 

éclate en conservant l 'apparence du cr is ta l . Ce sel est formé d e 

1 at. oxide d'argent 1451,6 61,9 
1 at. acide pyrophosphorique. . 892,3 38.1 

2343,9 100,0 

Sesquisel. Le bisel encore humide , é tant mis en contact avec de 

l 'eau bouil lante , ent re en fusion en peu d ' ins tants , forme une masse 

gr ise , visqueuse, semblable à la t é rében th ine . Par cel le fusion , il 

se transforme en sesquisel . Celui-ci renferme 

1 at. oxide d'argent 1451.6 70,9 
3/4 at. acide pyrophosphorique. . 669,2 29.1 

2120,8 iOOTT 

Sel neutre. On le produi t en décomposant une dissolut ion de py

rophosphate de soude par une dissolution de n i t ra te d 'argent neu 

t re . Le précipi té lavé prend par la fusion l 'aspect de l ' émai l . Ce sel 

cont ient 

1 al . oxide d'argent 1451,6 76,49 
1/2 at. acide pyrophosphorique. . 446,1 23,51 

1897,7 100,00 

Ces analyses démont ren t , comme on pouvait s'y a t t endre , que la 

capaci té de saturat ion de l 'acide pyrophosphorique est la même 

que celle de l 'acide phosphor ique . 

Carbonate d'argent. 

2291.Le carbonate d 'argent est blanc, pulvérulent , décomposable 

pa r la chaleur et la lumière qui le noirci t . Ce sel s 'obtient par d o u 

ble décomposi t ion. 

Borate d'argent. 

2292. On obt ient un bora te d 'argent par double décomposi t ion 

au moyen d 'une dissolution de borax et d 'une dissolution d'un sel 

d ' a r g e n t ; mais c'est un bora te b ibas ique . Ce borate est b lanc , peu 

soluble ; il se colore sous l 'influence de la lumière . Il cont ient , 

d ' ap rès M. Henri Rose, 

Oxide d'argent. . . 76,9 
Acide borique. . . 23,1 

100,0 
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M. H. Rose a fait, en examinant ce sel, nne observation neihar-

quable . Quand on t ra i te le n i t ra te d ' a rgent pa r une dissolution 

t r è s - é t e n d u e de b o r e s , en obt ient un précipité d'oxide d 'argent 

pur . Ce résul tat cur ieux ne doit pas être regardé comme un fait 

isolé ; on observerait! probablement un phénomène ana logue avec 

tous les sels produi ts par des acides ou des- bases faibles* 

Chromait d'argents. 

2293. Le chromale d'aT«ent est r o u g e ; il se présente a \ec des 

nuances différentes depuis- le rouge noir jusqu 'au rouge, écarlale. 

Il est insoluble dans l'eau froide, un peu soluble dans l 'eau bouil

lante et assez soluble dans les acides . Il forme du chlorure avec 

l 'acide hydroci lonique. L'acide n i t r ique dissout un peu de chro-

mate d 'argent que l'on peut faire cris tal l iser en rapprochant la 

l iqueur . Les cristaux ont beaucoup d'éclat et une couleur si foncée 

qu ' i ls en paraissent opaques . Mais les petits cristaux ou les frag

men t s sont rouges par t ransparence . Le chromate d 'argent se dé

compose par la chaleur eu oxide de chrome et en argent pur . 

En dissolvant le chromate d 'argent dans l 'ammoniaque à chaud, 

Milscherlich a obtenu un sel en cristaux jaunes qui est un chro

mate double d 'argent et d 'ammoniaque. 

ALLIAGES D'ARGENT. 

2294. Le zinc l'orme avec l 'argent des alliages d'un blanc bleuâtre , 

cassants , peu décomposables par la chsil'eur. Le zinc enUralne'de 

l 'argent en se volatilisant. 

L'élain et l 'argent se combinent aussi en Doutes proportions-et 

forment des alliages cassants;, ces alliages sont blancs. 11 suffit de 

quelques traces d'étain pour r end re l ' j rgenl a igre . L 'argent et 

l 'étain se séparent en les chauffant aveu la quan t i t é de bichiorure 

de mercure nécessaire pour Caire passer l 'étain a l'état de bichio

r u r e qui se vaporise. Ce t ra i tement est très-facile. On. rédu i t l 'al

liage en l imai l le , on le mêle avec cinq ou six fois son poids de 

subl imé corrosif, et on chauffe le tout dans un creuset de terre 

jusqu 'à ce qu'i l ne s'en échappe plus aucune vapeur. 

L 'argent e t l 'antimoine se combinent t rès-bien en toute propor

tion. L'alliage est biane„ fusible, cr is tal t isable. Il est décomposé 

par la chaleur en un alliage peu chairgé d 'ant imoine, qui devient 

alors tout à fait s table. Il est au contra i re complètement dé t ru i t par 

le gr i l lage; l ' an t imoines 'ox ide et se vaporise : il est aussi décoin-

posé par le n i t r e q u i acidifie l ' an t imoine . 

Cet alliage se rencont re dans la n a t u r e ; il est connu sous le 
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w)m> d ' a r g e n t x n l i m o n M . C'est un minera i asseï r a r a ; cm l'a fefl--

eontré- en Espagne près de fiuaidalcanal, et en Souahe dans la mine 

de Saint-Wenceslasi U est bianc jaunâ t re , lamel leux; ¡1 se présente 

en hexaèdres . Sa densi té est de 9,44«. n renferme 

L'argent et letiuivYe forment des alliages t rès -préc ieux . A parties 

égales, l 'alliage est encore blanc, mais plus du r , plus tenace et plus 

sonore qcre Pargent pur . On procure à ces alliages le bel éclat de 

l ' a rgent en enlevant le cuivre. Pour cela on les chauffe au contact 

de l 'a i r , le enivre s 'oxide à la surface. On projette la pièce chaude 

dans l 'acide sulfnf ique, qui dissout l 'oxide de cuivre et laisse de 

l ' a ï gem pur à la surface, t e s alliages de cuivre et d 'argent se d é 

composent par le g r i l l age ; le cuivre s 'oxide. niais il dé termine la 

formation d'uiï peu d'oxlde d 'argent . 

Le cuivre et Pargent se di latent en généra l en se combinant . 

C'est au moins ce qui a lieu pour Pargent de monnaie . 

La monnaie de Frafree renferme 900/1OOO d'argent et 100/1000 

de cuivre ; on expr ime ce fait en disant que son t i t re est à 900/1000. 

La monna ie de billon est au t i t re de 2TO/1000 seulement . M y a 

également deux t i t res pour les ouvrages d 'orfèvrerie . Les couver ts , 

h vaisselle, sont au t i t re de 930 , les bijoux à celui de 800. 

h é plomb et l 'argent s 'unissent en foutes propor t ions . Ces 

alliages sont cassants et complètement décomposés par la coupel-

lal iot i . 

L 'argent et le mercu re se combinent en toutes proport ions , 

même à froid. Si te mefeure est en excès, l 'amalgame est l iquide, 

mais il se sépare en deux combinaisons en le filtrant à t ravers une 

pea>u de chamois . A t ravers la* peau, s 'écoule un l iquide tout à fait 

semblable au m e r c u r e ; dans te nouet , il res te On amalgame solide, 

fl reste 1 toujours un peu d 'argent dans le mefeure qui s 'écoule, et 

H res te toujours aussi dn mercu re d'ans le composé solide, qui est 

cr is tal l in, grenu èt mou. 

Le mercu re argental est un amalgame solide d'argent qui se ren

contre dans la n a t u r e ; il cristall ise en octaèdres et dodécaèdres 

(Fun hlanc d 'argent ; il est décomposable par fa chaleur et r e n 

ferme 34-,63 de merct t re . 

ANALYSE D Ï S MATIERES ARGENTIFÈRES. 

229S. H est p t u fJe métaux aussi faciles à caractér iser que l 'ar

gent. DissoSS dans l 'acide nf t r ique , il est précipité par l 'acide 

2 at. argent. . 
1 at. antimoine. 

2702 
806 

3508 

77 
23 

Too 
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hydrochlor ique et le sel mar in à l 'état de ch lorure blanc, caille-

boté , soluble dans l ' ammoniaque et passant au violet à la lumière . 

Le cuivre le préc ip i te de sa dissolution n i t r ique sous forme d'ai

guilles cr is tal l ines qui , passées à la coupelle avec la moitié de leur 

poids de plomb, laissent un bouton d 'argent pur . 

L 'argent se dose à l 'état métal l ique par voie sèche. On le dose 

par voie humide à l 'état de ch lo ru re . Celui-ci é tant bien lavé, on le 

chauffe jusqu 'à c e qu' i l commence à en t re r en fusion. 

Il est peu nécessaire de détai l ler les méthodes d'analyse pour 

les mat ières argent i fères . En g é n é r a l , on les traite par l 'acide ni 

t r ique et on précipi te l 'argent par l 'acide hydrochlor ique , ou bien 

on les t rai te par l'eau r éga le , et alors le ch lorure d 'argent res te 

dans le résidu ; ou bien e n f i n on passe la mat ière à la coupel le ; ce 

qui consti tue l 'essai d 'argent p roprement dit , opération que nous 

allons examiner avec soin et qui sert à conslaler le t i l re des alliages 

d e cuivre et d 'a rgent . 

2296. L 'ar t d 'essayer l 'argent repose sur le peu d'affinité qui 

existe entre l 'oxigène et ce métal , et su r la propr ié té qu'a le phos

phate de chaux des os rédui t en coupe l les , de se laisser pénétrer 

par des oxides métal l iques tenus en dissolution dans les oxides de 

plomb ou de b ismuth mis en fusion. 

Le plomb que l'on ajoute à l 'argent que l'on veut essayer ne 

ser t donc qu'à d i ssoudre le cuivre oxidé, d'où il semblerai t que les 

quan t i t és de plomb à employer pour passer les essais d 'argent , 

doivent ê t re dans un rappor t s imple avec les quanti tés que l 'argent 

e t le cuivre exigeraient eux-mêmes pr is séparément . L'expérience 

a prouvé que seize par t ies de plomb suffisent pour en passer c o m 

plè tement une de cu iv r e , et que t rois dixièmes de plomb p ré 

sentent la proport ion la plus convenable pour en passer une d 'ar

gent . Si, par tant de ces deux bases , on voulait r egarder la dose de 

plomb à employer pour un all iage quelconque comme étant égale 

à 16 C -|- 3 1 0 A, on ar r ivera i t toujours à un résul ta t e r roné . Ce 

phénomène est d 'une na ture p lus compliquée ; il exige des données 

p lus nombreuses et ne se laisse représen te r facilement que par 

une courbe , méthode d ' interpolat ion d 'une application si fréquente 

en chimie . 

La pra t ique seule et un long tâ tonnement ont pu faire connaître 

les points de cette courbe qui doivent en dé te rminer la nature . 

Les expériences de M. d'Arcet à cet égard ne laissent r ien à désirer . 

En 1760 on n'employait que deux doses de plomb, 8 parties 

pour l 'argent au -dessous de 0,b'ÛU et 16 par t ies pour l 'argent à un 

t i t r e inférieur. Les essayeurs ne connaissaient donc que les doses 

d e plomb nécessaires pour dé te rmine r que lques-uns des l i tres de 

l 'argent . Leurs résul ta is étaient vrais, quand ils opéraient soit sur 
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un alliage à 0,850, soit sur un all iage au-dessous de 0,500 ; mais ils 

ne l 'étaient plus pour un alliage à tout au l r e t i t re : les quant i tés d e 

plomb employées étaient t rop fortes. 

Une commission nommée par l 'Académie des sciences pour 

l 'examen de cette grave quest ion, après de longues expér iences , 

publia en 1763 la table dont se sont longtemps servis les essayeurs . 

Une nouvelle série d'essais faits avec soin par M. d 'Arcet, soit s u r 

des alliages de cuivre et d 'a rgent , soit sur des quant i tés d é t e r m i 

nées de ces métaux portés séparément l 'un de l 'autre dans la cou

pelle , lui a permis de corr iger et de compléter cette table. 

J 'ai essayé de t racer la courbe qui représente les pr incipales 

observat ions de M. d'Arcet, et , sauf l'alliage à 500/1000, il existe u n e 

coïncidence parfaite en t re les nombres qu'el le donne et ceux que 

M. d'Arcet ind ique . Ce travail pour ra i t ê t re repr i s avec u t i l i té 

ma in t enan t ; mais il faudrait faire les all iages en propor t ions a to 

miques et mult ipl ier beaucoup les épreuves au tour du t i t re d e 

900/1000 vers lequel se trouve le maximum. 

En a t tendant , voici la table qui indique les résu l ta t s de l 'expé

rience et ceux de l ' interpolation par la courbe qui les r ep résen te 

le mieux possible. 

A L L I A G E . PAU E X P É R I E N C E . PAR L A C O U R B E . 

P L O M B P O E R R A P P O R T P L O M B P O U R BAPPORT 

CLIVHE. l P . D U C UIVnE A U 1 P . DTJ C U I V R E A U 

D " A L L I A G E . P L O M B . D ' A L L I A G E . P L O M B • 

1 0 0 0 0 3 / 1 0 0 3 / 1 0 0 

9 3 0 5 0 3 1 : 6 0 3 1 6 0 

9 0 0 1 0 0 7 1 : 7 0 7 1 7 0 

8 3 0 1 5 0 8 , 5 1 5 7 , 5 

8 0 0 2 0 0 10 1 : 5 0 1 0 1 5 0 

; 7 3 0 2 5 0 l t 1 4 4 , 2 

7 0 0 3 0 0 12 1 : 4 0 1 2 1 4 0 

6 5 0 3 5 0 1 2 , 8 1 3 6 , 6 

6 0 0 4 0 0 1 4 ' 1 : 3 5 1 3 , 8 1 3 4 , 5 

5 3 0 4 5 0 1 4 , 8 1 3 3 

3 0 0 5 0 0 16 o u 1 7 1 : 3 2 1 5 , 1 1 3 0 , 3 

4 5 0 5 5 0 1 3 , 6 1 2 S , 3 

4 0 0 6 0 0 16 o u 1 7 1 : 2 6 , 7 1 5 , 6 1 2 6 

3 5 0 6 5 0 1 3 , 8 1 2 4 , 3 

3 0 0 7 0 0 1 6 o u 1 7 1 : 2 2 , 9 1 5 , 7 1 2 2 , 5 

3 5 0 7 5 0 1 6 . 4 1 2 1 , 9 

2 0 9 8 0 0 16 o u 1 7 1 : 2 0 1 6 , 2 1 2 0 , 5 

1 5 0 8 3 0 1 6 , 2 1 1 9 , 1 

1 0 0 9 0 0 16 o u 1 7 1 : 1 7 , 8 1 6 , 2 1 1 8 , 0 

5 0 9 5 0 1 6 , 1 1 1 7 , 0 

0 1 0 0 0 16 o u 1 7 1 : 1 6 1 6 , 1 1 1 6 , 1 

IO»E 1 1 1 . №OH. 2 1 
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2397 . Le b i smuth peut r emplace r le plomb dans la eonpel la t ion. 

i l . Chaudet a fait une suite d 'expériences à ce sujet , desquelles il 

résul te qu'i l faut moins de b ismuth que de p lomb, et qu 'a d e légères 

nuances p r è s , le rappor t d e m e u r e p resque le même ent re ces deux 

métaux pour tous les all iages. C'est à peu près le rappor t de 2 : 3 , 

mais cet te approximation ne suffirait p a s . 

Il faut employer le b ismuth parfai tement p u r , des coupelles plus 

denses et une t empéra tu re un peu plus basse que pour la coupel -

lation au p lomb. L'éclair est p lus prononcé , et l'essai roche plus 

r a r e m e n t ; mais le bouton est moins a r rond i et il adhère que lque

fois à la coupel le . M. Berzélius pense au cont ra i re q u e le bismuth 

augmente la disposition de l'essai à rocher . Quoi qu ' i l en soit , le 

prix du b ismuth empêchera p robablement d'en faire usage . C'est 

donc plutôt sous le point de vue scientifique que sous le rappor t 

p ra t ique qu'i l a paru ut i le de jo indre ici la table de M. Chaudet et 

Les nombres fournis par la courbe qu ' i ls ont servi a t racer . 

u s m u t k Ad c i s m a * poen l a ooupb l l a t i o n 

1 TITRE DE L'ARGENT. 

PAA L l COTJBBB. pah l ' e x p £ r i e r c x . 

jJigEirr. pou a POUR •OUB JPOrjTl i 

1 4 1 1 
d ' a l l i a g e . CE CUIVRE. D'A1.L!AGK. SE CTJ1YBE. 

0 1000 0,33 
2 

lu 0,33 » 

ao 950 
0,33 
2 40 2 40 

100 900 -3,37 -33,7 3 30 
ISO 850 4,6 31 b M 

200 800 5,9 29,5 6 30 
230 750 7,1 28,5 u 

300 700 7,9 26,5 8 26,6 
350 650 8,9 25,3 D S 

400 600 9,8 24,5 10 25 
450 550 10,3 23 » » 

500 500 H 22 11 22 
530 450 U , S 21 » » 

600 400 11,7 19,5 12 20 
650 350 12,5 19.3 I) » 

700 300 •1,9 17 12 17 
750 250 12,0 16 a » 

800 200 U ,6 14,5 12 15 
850 150 11,7 13,8 M M 

900 100 11,7 13 12 13,3 
950 50 10,4 11 * 

1000 0 8 O
C

 

G
O

 

2298. L'opération au moyen de laquelle l 'essayeur dé te rmine le 

t i t r e de l 'a igent est r emarquab le par la n a t u r e des phénomènes 
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qu'elle présente . On emploie un fourneau qui consiste en une e s 

pèce de fourneau à dôme , nomme les fourneaux ordina i res de chi

mie, dans l ' intér ieur duquel serait fixée une peti te moufle horizon

tale. La moufle est percée de t rous,à t ravers lesquels un courant 

d'air, nécessaire àl 'oxidal ion des métaux, se trouve, établi et que l'on 

modifieià volonté en ouvrant ou fermant la porte de la moufle. 

.La moufle étant portée a une chaleur rouge capable de fondre 

l ' a rgen t , on por te jusqu 'à son fond la petite coupelle en te r re d'os. 

On y met la quant i té de p lomb néces sa i r e , et quand il est chauffé 

jusqu 'au j o u g e , on place à la surface du bain et vers le milieu le 

fragment d'all iage enveloppé dans un morceau de papier. Le papier 

prend feu et l 'alliage se dissout dans le plomb.. Bientôt l 'oxidation 

oommence, le plomb laisse exhaler des fumées d 'oxide, la coupelle 

absorbe celui qui n'est pas ent ra îné par le courant d 'a i r , et le mou. 

vement continuel que présente le bain métal l ique favorise s ingu

l ièrement l 'oxidalion. L'alliage d iminue de volume à mesure que le 

plomb s 'ox ide ; sa su r face , plane d 'abord , devient de plus en plus 

convexe, et l'on voit une foule de points d 'apparence huileuse s'a

giter à la surface du p lomb. Ce sont des gou t t e le t t e s d'oxide fondu 

qui se forment et s 'absorbent avec une grande rapidi té . On ramène 

alors la coupelle vers le devant rie la moufle; les gout telel tes con

t inuent à s'y p rodui re et présentent un mouvement qui s 'accélère de 

plus en p l u s , jusqu 'au moment où elles d ispara issent tout d'un 

coup. Elles sont remplacées par les couleurs i r isées les plus vives. 

Ces bandes colorées qui recouvrent le boulon d'alliage présentent 

aussi un mouvement conl inuel et r a p i d e , mais leur appari t ion ne 

dure qu 'un ins tan t . Le bouton reprend l 'aspect méta l l ique , de

vient sombre el repasse b ru squemen t au rouge . Ce dern ie r phéno

mène , qui porte le nom d'éclair, indique la fin de l 'opération. Il faut 

fermer la por te de la moufle, laisser refroidir la coupelle, la re t i rer 

ensu i t e , enlever le boulon d ' a rgen t , le brosser pour le débarrasser 

de tout oxide adhé ren t et le peser . 

L'essai d 'argent peut manquer par diverses causes . Quelquefois 

le boulon végète ou roche, c 'es t -à-dire qu 'au moment où il se soli

difie, il en sort des végétations qui peuvent faire c ra indre qu 'une 

portion de l 'argent ne soit projetée hors de la coupelle. 

Quand la surface du bouton esl terne e l aplal ie , on r ega rde l'essai 

comme ayant eu trop chaud, et on admet qu'il y a eu perle d 'argent . 

Quand la teinte du bouton n'est pas uniforme, que sa surface i n 

férieure est huileuse, e t qu ' i l reste des écailles jaunât res d'oxide de 

plomb au fond de la coupe l l e , le boulon d'essai y adhère a lors for

tement , et à tous ces signes on juge que l'essai a eu trop froid et 

que l 'argent re t ient encore du p lomb. 

îEuûn, l'essai est bon .si le bouton esl bien ar rondi , que sa surface 
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supér ieure soit b r i l l a n t e , uniforme et c r i s t a l l ine , sa surface infé

r ieure g renue et d 'un blanc mat , et enfin s'il se détache aisément 

de la coupelle. 

2299. La plupart de ces résul tats peuvent s 'expl iquer . 

Quand on met le plomb dans la coupe l l e , il est déjà recouvert 

d 'oxide , et d 'ai l leurs il faut le chauffer au rouge pour que l 'alliage 

se forme promplement . 11 se forme donc encore un peu d'oxide à sa 

sur face , et cette couche d'oxide s 'opposerait à l ' introduction de la 

mat ière à essayer dans le bain mé ta l l i que ; l 'alliage ne se p rodu i 

rai t pas. Que l'on por te , en effet, un fragment d 'argent sur un bain 

de plomb dans cet état , et l'on verra ce fragment surnager longtemps 

le bain sans se d issoudre . C'est pour éviter cet effet que l'on a soin 

d 'envelopper de papier la mat ière à essayer ; l 'hydrogène carboné 

que ce papier dégage rédui t tout à coup l 'oxide de p l o m b ; le bain 

prend un bel éclat méta l l ique , et la mat ière à essayer, t rouvant le 

plomb bien décapé , se dissout alors avec la plus grande facilité. 

Les principaux phénomènes qui se présentent ensui te dépendent 

de l'oxidafion du p lomb. La chaleur qui se développe au moment 

où le plomb brûle est d 'abord assez grande pour met t re l'oxide en 

fusion très-liquide et même pour en volatiliser une part ie . De là, les 

fumées et l 'absorption rapide de l'oxide produi t . Quand la p ropor 

tion du plomb vient à d iminue r , l 'oxide qui se forme d iminue aussi 

de quanti té ; il en est de même d e l à chaleur développée. L'oxide de 

plomb se condense alors en gouttelet tes l iquides qui se promènent 

à la surface du b a i n , jusqu 'à ce qu'elles soient absorhées p a r l a 

coupelle. E n f i n , la dose de plomb d iminuant toujours , il arr ive un 

ins tan t où l 'oxide qui se produit ne peut former qu 'une couche 

t rès -mince à la surface du bain. C'est alors que se manifeste l ' i r i s , 

phénomène purement physique et de même nature que la colora

tion des bul les de savon. 

Il s 'ensuit que lorsque la coupelle se refroidit pendant la durée 

de l'essai le phénomène de la combustion du plomb s ' a r rê te , et au 

lieu d'un oxide très-liquide il se forme un oxide mal fondu que la 

coupelle n 'absorbe pas. Pour corr iger un essai froid, il faut donc 

élever la t empéra ture du fourneau et por ter des bour res de papier 

dans la coupelle, jusqu 'à ce que tout l 'oxide de plomb qui y adhère 

soit rédui t . En maintenant la t empéra tu re , sa marche reprend l'al

lure ord ina i re . 

L 'argent pur roche presque toujours. Quelques traces de cuivre 

dé t ru isent celte proprié té , qui est incontestablement due à l 'oxi-

gène que l 'argent peut absorber tant qu'i l est en fusion et qui s'en 

dégage au moment où il se solidifie. Un excès de plomb tend donc 

à faire rocher le bouton d 'essai . 

L'éclair est encore un phénomène physique très-simple. 11 est dû 
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à la chaleur qui se dégage au moment où le bouton passe de l 'état 

l iquide à l 'état solide. Une foule de substances , le t i tanale de soude, 

par exemple, présentent cette propr ié té . 

Dans cette opérat ion , il est indispensable d'employer du plomb 

t rès pur ou du moins du plomb bien exempt d 'argent . Le plou|b 

réservé pour les essais porte le nom de plomb pauvre. 

2300. On a reconnu depuis longtemps que l 'oxide de plomb en

t r a îne un peu d'argent à l 'étal d 'oxide dans la coupelle. En géné

ral , cet effet devient moindre ou disparaî t même quand il y a du 

cuivre et à mesure que sa proport ion augmente . La perle d 'argent 

a u g m e n t e , au c o n t r a i r e , avec la dose de p lomb. Voilà pourquoi il 

est si impor tant de doser le plomb avec une exacti tude qu 'au pre

mier abord on croirai t peu nécessaire. Yoilà aussi pourquoi l'on 

a essayé dans ces derniers temps de changer le système des essais, 

pour recour i r à une méihode exemple de celte cause d 'e r reur . 

M. Gay-Lussac , à qui cette méthode est due , s'est fondé sur la 

parfaite insolubili té du chlorure d ' a rgen t ; mais , pour éviter les fil

t rages et les pesées , il s'est servi d 'une dissolution t i t rée et d'un 

tube g radué . Voici la marche de l 'opérat ion. Ayant dissous un 

g ramme de l 'argent à essayer dans l 'acide n i t r ique , on met la disso

lution dans un flacon à l 'émeri et on y verse une dissolution de sel 

m a r i n , en quant i té précisément égale à celle qu'il faudrait pour 

préc ip i te r tout l 'argent que l 'alliage doit contenir . On secoue vive

ment le flacon pendant quelques m i n u t e s ; tout le chlorure d 'ar

gent se pelotonne et se rassemble ; la l iqueur qui surnage est l im

pide . Si celle-ci ne contient ni sel mar in , ni sel d ' a rgen t , l 'alliage 

est bon. S'il renferme un excès de sel m a r i n , on le dose avec une 

-dissolution d 'argent t i t rée qu'on verse peu à peu . Si la l iqueur con

tient un excès d 'argent , on le dose facilement aussi au moyen d 'une 

dissolution titrée de sel marin . 

Ains i , qu'on prenne une quant i té d'all iage devant contenir 

0,500 d'argent, et qu 'après l'avoir dissous dans l'acide n i t r ique , on 

y ajoute une dissolution de sel marin pesée avec soin et contenant 

0,27136 de sel mar in , la précipi tat ion sera complète, si l 'alliage est 

exact . Dans le cas cont ra i re , il restera un excès de se! marin ou un 

.excès de sel d 'argent . Si le sel marin domine, on ajoute, au moyen 

d'un tube gradué t rès -é t ro i t ,du ni l ra le d 'argent titré- jusqu'à ce que 

la l iqueur en soit dépouil lée. On re t ranche la quant i té d 'argent 

ajoutée de 0,o00, et le res te représente le t i t re de l 'alliage. Si l'on 

a v a i t , au contra i re , un excès d 'argent dans la l iqueur , on y verse-

rai l une dissolution Irès-faible de sel mar in t i t r é , au moyen d'un 

tube g radué , et l'on s 'arrêterai t dès que la précipilation serai t com

plète. Ajoutant alors à 0,a00 la quant i té d 'argent représentée par 

le sel marin ajouté, on aurai t encore le t i t re de l 'alliage. 
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Le système d'essai p a r voie humilie offre de grands avantages en 

ce que la méthode précédente 'n 'es t pas la seule , et qu 'on pourrai t 

en imaginer beaucoup d 'au t res plus ou moins commodes. Les- essais 

par voie sèche, appli [nés aux alliages commerciaux ou monétai res , 

reposent au contra i re su r un principe fixe qui ne peut plus recevoir 

que des améliorat ions t r è s l imitées et presque toutes res t re intes au 

dosage du plomb. 

2301. Mais, d'un au t re côté, l'essai par voie sèche s 'applique à un 

assez grand nombre de s u b s t a n c e s , qui ne s 'analyseraient par voie 

humide qu 'autant que l'on emploierai t des méthodes plus longues et 

p lus coin pliquées. 

Pour appl iquer la coupellation , il suffit d ' amener d 'abord l 'ar

gent contenu dans la mat ière qu'il s 'agit d 'essayer à l 'état d'alliage 

d 'argent et de plomb, ce qui est o rd ina i rement assez facile. 

Oa trai te les minera is d 'argent de diverses manières , ou par fu*-

sion ou par scorification. Par fusion, on emploie l e flux no i r , le bo

rax et la l i tharge . 

On fond avec du flux noir seul les mat ières argentifères , conte

nant du plomb ou desox ides de plomb. Quand on opère ainsi , l 'oxide 

de plomb est rédui l . Le plomb s'allie avec l ' a rgent et on obt ient un 

alliage qui se combine avec les au t res métaux suscept ibles de r é 

dact ion . Il y a de l 'avantage à t r a i t e r ainsi tous les p rodu i t s a rgen

tifères contenant des métaux qui passent à la coupelle. 

On fond avec un mélange de flux noi r et de l i tharge les mat ières 

qui ne renferment pas de plomb. On peut dans ce cas employer plus 

d e l i tharge que le flux noir n 'en peut r édu i r e . La quan t i t é de flux 

est de deux à trois par t ies ; si on ajoute beaucoup de l i tharge, on 

obtient beaucoup de p lomb, ce qui rend la coupellation p lus longue; 

mais cette précaut ion est uti le quand on essaye des matières diffici

lement fusibles. On prend alors de qua t re à hui t part ies de l i tharge 

et une ou deux de flux noir . 

On fond avec la l i tharge seule les matières qui sont capables de 

la r édu i r e ; telles sontsouvent l e sma t i è r e s argentifères non oxidées. 

On emploie assez de l i tharge pour oxider les subs tances qu' i l s'agit 

de séparer de l 'argent. Le plomb et l 'argent mis à nu se combi

nen t . Par ce moyen, on essaye bien les sulfures et les a r sén iosu l -

ftlres, parce que l ' a r sen ic , le soufre, le cu ivre et l 'ant imoine r é 

duisent la l i tharge. Ainsi, par exemple , quand on t ra i te du sulfure 

d 'ant imoine argentifère par la l i tharge , le soufre et l 'ant imoine 

s'oxident en même temps-, quand il y a assez de l i tharge . En géné

ral , il convient de-mélanger la l i tharge avec un autre Dux, comme 

d a borax , pour rendre les scories t rès - l iquides . Quand la m a l i è r e e s l 

en pleine fusion, on la laisse refroidir et on la coule dans des llnt-

gol ières . On casse les scories , afin de reconna î t re si el les ne r en -
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OR. Composés binaires et tulins de ce métal. 

2302. L'or est un métal très-anciennement connu ; c'est pent-

élre le premier que les hommes aient appris à employer. Il se lroirv'9 

dans beaucoup de gisements, et toujours dans ub état qui le r e n d 

facile à séparer par des moyens purement mécaniques. 

Ce métal précieux possède des propriétés qui le placent ail pre

mier rang parmi les métaux destinés aux usages délicats. 11 est pai1-

faitement inaltérable dans la plupart des conditions où il peut se 

ferment pas des grenailles. On coupe]]» ensuite l'alliage de plomb 

et d'argent qui s'est formé. 

La plupatt des matières provenant du travail des orfèvres peu* 

vent s'essayer avec huit parties de lilharge et une de flux noir . 

Quand l'argent est à l'état métallique et qu'il n'est pas assoeié il 

beaucoup de métaux-, on peut recourir au procédé de l'amalgama» 

lion. On traite ainsi les boues provenant des ateliers des orfévresi 

On les soumet à l'action du barreau aimanté pour ôter le fer. On 

enlève le plus gros charbon, puis on pulvérisa. On agite 1» s u b 

stance avecdu mercure, qui amalgame la plus grande partie de Par* 

ge*nl; on sépare cet amalgame et on le distille pour en séparer 

l'argent. Les boues amalgamées renferment encore de l'argent ; 

elles se traitent au fourneau à manche. Pour en essayer la richesse, 

on a recours à l'essai par la lilharge. On prend deux parties de ces 

boues avec quinze de lilharge, quinze de borax et quinze de potasse 

du commerce ; on chauffe jusqu'à ce que les scories soient parfaite» 

ment liquides. On laisse refroidir et on casse le vase. On obtient 

un culot de plomb qui renferme l'argent. 

Pour essayer les mines d'argent, on emploie quelquefois du nitrô 

comme oxidant. Les galènes, les blendes et le sulfure d'antimoine 

peuvent s'essayer par ce moyen. L'argent ne s'oxide pas. On emploie 

deux parties de carbonate de soude et une et un quart de nitro pouf 

une partie de galène : on emploie une partie de carbonate de soucie 

et une et demie de nitre pour une de sulfure d'antiincine. 

Beaucoup de combinaisons d'argent peuvent se passer directe

ment à la coupelle, avec-ou sans addition de plomb métallique. La 

sulfure d'argent est dans ce cas. Mais comme il est très-fusible, if 

entre de l'argent dans la coupelle quand on l'essaye seul. Si orv ajoute 

du plomb, la coupellation se fait très-bien. 
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r e n c o n t r e r a la sur face du g lobe ; il est remarquable p a r s o n éclat et 

sa malléabi l i té . Il est d'un beau jaune rougeâ t re , quand il est pur . 

Il est i rès-éclatant , cependant moins que l 'acier et le platine. Lors 

qu ' i l est réduit en lames minces , il est t r ansparen t . L'or présente 

alors une couleur d 'un vert b leuâ t re t rès- in tense . Quand ce métal 

est r édu i t en poudre très-fine, celle-ci offre une te inte pourpre , qui 

a fait admet t re pa r quelques chimistes l 'existence d 'un oxide pour

pre d'or. La poussière pourpre d'or s 'obtient quand on soumet un 

fil d'or à la décharge d 'une forte ba t te r ie é lec t r ique , ou bien quand 

on l 'expose à l 'action du chalumeau à gaz oxigène et hydrogène. 

Dans les deux cas, l'or se dissipe en une poussière qui se dépose 

s u r les corps voisins et les colore en pourpre . On a tout lieu de 

c ro i r eque l 'or est seulement r é d u i t e n poudre , dansces expér iences , 

et qu'il ne s 'oxide nul lement . 

L'or est le plus malléable de tous les mé taux . Les résul tats qu'il 

p résente à ce sujet dépassent tout ce que l'on peut imaginer (716). 

Sa densité augmente par l 'écrouissage. 

L'or éprouve une forte contraction au moment où il se solidifie. 

II cristall ise en pr i smes quadrangula i res que l'on peut met t re à 

découver t , en écoulant la par t ie l iquide au moment où l 'or est à 

moit ié solidifié. L'or n 'est pas volatilisé par la chaleur des four

neaux ord ina i res , mais il l 'est par celle du chalumeau à gaz oxigène 

et hydrogène, par celle des lentilles puissantes , des piles fortes, des 

décharges électr iques in tenses . 

Les acides sont sans action sur lu i , même quand ils sont concen

t r é s et bouillants et que l'or est t rès-divisé. Le chlore, au contra i re , 

le dissout , et c'est par le chlore qui se forme qu 'un mélange d 'a

cide n i t r ique et d'acide hydrochlor ique peut d issoudre l 'or. 

Dans le commerce , on dissout l'or dans une eau régale composée 

de 1 par t ie d 'acide n i t r ique et de 4 d'acide hydrochlor ique. Le sou

fre, l 'hydrogène sulfuré et les hydrosulfates simples n 'a t taquent 

pas l'or. Les hydrosulfates sulfurés ou les polysulfures peuvent 

d issoudre l 'or, parce qu'i l se forme alors un sulfure double d 'or et 

de l 'alcali. Le phosphore peut se combiner d i rec tement avec l 'or ; 

ainsi que l 'arsenic. L'or peut s'allier avec p resque tous les métaux. 

Il peut se dissoudre dans le chlore l iquide et le chlore gazeux, mais 

à froid l 'action de ce dern ier est peu sensible. 

Les oxides d'or sont facilement rédui t s par la chaleur et par les 

corps combust ib les . On ne peut chauffer l 'oxide d'ôr p rèsd 'un foyer, 

d'où il se dégage des vapeurs combust ibles , sans qu' i l se rédu ise . 

2303. Les substances qui le renferment sont assez nombreuses ; 

l 'or est t rès-répandu dans la na tu re , mais en peti te quanl i té . On le 

t rouve dans les te r ra ins pr imit i fs , in te rmédia i res , et dans les t e r 

ra ins d'alluvion. Il se présente pr incipalement à l 'état natif, et sou-
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venl disséminé dans d 'au t res minera is métal l iques . Beaucoup de 

substances en renferment un peu ; on le rencontre dans les minerais 

d 'argent , de cuivre , dans les b lendes , les pyri tes et l 'oxide de fer. 

L'or se t rouve presque toujours en comhinaison avec l 'argent. On 

connaît en ou t re l 'or graphique ou te l lur iure d 'or et d 'argent , l 'or 

te l lu re plombifère, ou composé de le l lu r iures d'or et de p l o m b , 

avec du sulfure de plomb. 

L 'or natif se trouve en n asses quelquefois assez considérables 

qu 'on nommea lo r s des pépi tes . Il est plus ord ina i rement disséminé 

en pail let tes t rès-pet i tes , et souvent cristall isées en octaèdres . Il a 

toujours la couleur et l 'aspect méta l l ique ; il est souvent allié avec 

du cuivre et de l 'argent , quelquefois cependant il est pur . 

L'or le plus répandu est celui qui est allié avec l 'argent. M. Bous-

singault a parfai tement établi qu'il const i tue toujours des alliages à 

proport ions fixes, parmi lesquels on rencontre plus souvent les al

liages Ag Au% Ag A u 3 , e t Ag Au 8 , que les au t r e s . Yoici la composi

tion de quelques variétés d'or natif. 

S I.
E

 

PJR CALCUL. MEIPiRIElM. 

OR NATIF. zn 

tM
II
 

D
E

: 

F
O

I 

Or. Argent. Or. Argent. 

D e M a r m a l o . J a u n e p a l e . . . 1 2 , 6 6 6 A s A u ' 7 3 , 1 0 2 6 . 6 0 7 3 , 4 3 2 6 , 4 8 ' 

D e M a l p a s o . J a u n e 1 4 , 7 0 6 As A u 8 8 8 . 0 4 ! 1 , 9 0 8 8 , 2 4 1 1 , 7 6 

De la T r i n i d a d » A g A u 8 2 , 1 4 1 7 , 8 6 8 2 , 1 4 1 7 , 8 6 

Elcctrum d e T r a n s y l v a n i e . . » A g A u ' 6 4 , 7 7 3 3 , 2 3 6 4 , 0 0 5 6 , 0 0 

D e S a r i l a - R o s a - d e - O s u s . J a u n e 
A g 

• p a l e t i r a n t s u r l e v e r t . . . d . i d . » » » 

D e O j a s - À u c ï i a s , Jaune rou-

A g A u 8 4 , 7 ! 4 5 , 2 9 » » 

* A g A u " 9 2 , 0 0 8 , 0 0 9 1 , 6 9 8 . 3 3 

A r g e n t a u r i f è r e d e S c h l a n -

h e r g e n S i b é r i e » Ag= A u 3 1 , 0 0 6 9 0 0 2 8 , 0 0 7 2 , 0 0 

Il existe aussi un alliage natif d'or et de pa l lad ium, et un d'or et 

de rhod ium. 

2304. L'or fourn i tde précieuses ressources pour la décoration de 

la porcelaine et des poter ies . On l 'applique à l 'état méta l l ique , à 

divers états que la chaleur modifie de telle sorte que l'or est rédui t , 

enfin sous la forme de pourpre de Cassius, qui n'est encore | e u t -

ê t re qu 'une modification de l 'or métal l ique. Nous dirons quelques 

mots ici des deux premières applications. 

L'on peut d is t inguer qua t re genres de décors obtenus avec l'or a 

l 'étal métall ique ; ce sont les do ru res avec l'or en poudre , les do-
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ru res avec l'or en coquil les, le lustre d'or qui s'ohlient | ar des cou

ches très-minces de ce métal , et enfin le burgos qui est dû à l 'ap

plication de l'or en couches encore plus minces. 

Pour obtenir l'or en poudre , nécessaire à la dorure sur porcelaine, 

on fait dissoudre dans de l'eau froide du sulfate de fer. On fi 1 ire la 

dissolution, et pour environ six pintes on y ajoute deux onces d 'a

cide hydrochlor iqoe pour empêcher la l iqueur de se t roubler . 

On met la dissolution d 'une once et demie d'or faite au moyen de 

l'eau régale dans une grande cucurbi te , et on y verse peu à peu, et 

à petit filet, la dissolution de sulfate de fer. La l iqueur se trouble 

et prend une couleur n o i r â l r e ; on continue à verser doucement la 

dissolution de vitriol jusqu 'à ce qu'i l y en ait un excès et on h i s se 

déposer pendant vi g t -qua t r e heures . 

On décante ensuite, la l iqueur claire , et on fait l'essai d 'une por

tion de cette l iqueur en y ajoulant de la dissolution de vitriol pour 

s 'assurer qu'elle ne renferme plus d'or en dissolution. 

On rassemble le dépôt ; on le lave à grande eau bouil lante, à plu

sieurs reprises , jusqu 'à ce que l'eau sorte très-claire ; on met à part 

cetle eau des lavages. Elle laisse encore déposer un peu d'or, au 

bout d e quelques jours . 

Quand le précipité est ainsi b ienJavé à l'eau seu le , il a une cou

leur n u i r â l r e ; pour le débar rasser du sous sulfate de fer, on le fait 

boui l l i r avec de l 'acide hydrochlor ique faible pendant une demi-

heu re , ensui te on d é c a n t e , et on lave encore à l 'eau bouil lante 

jusqu 'à ce qu'i l ne reste plus du tout d'acide. Cet or est alors d 'un 

b run j aune mat , couleur de tabac d 'Espagne. 

On le fait sécher et on le broie avec du miel . 11 faut broyer avec 

très-peu de miel, et presque à sec ; on le lave ensui te trois on quat re 

fois à l'eau chaude pour empor te r le miel. 

Pour se servir de cet or en poudre , il faut l e mêler avec un dou-» 

zième de sous-n i t ra te de bismuth ou avec un fondant que l'on pré

pare de la mani r e suivante. On prend trois parties de l i tharge , six 

de. sabla , u n e d e sel de. soude., d e u x d'jiititiitxine d i apho ié l ique . On 

fait fondre le l o u t , on le coule, on le b ro i e , et on en met un vingt-

qualriènie avec l 'or. 

Quand l'or est ainsi p réparé , on le fixe sur la po rce la ine , au 

moyen d'un mordant gras , puis on passe la pièce au feu. Le mor

dant se b r û l e , le fondant ent re en fusion et l'or se co ' l eà la pièce. 

Voici la composition du mordant . On prend qtralre d ' a spha l t e , si* 

d'essence de t é r é b e n t h i n e , trois d 'hu i le curie. On mêle bien ces 

trois matières ensemble dans un mor t ie r avec U B p i lou ; on met le 

tout dans une terr ine ou un pot de ter re vernissée, et on fait bouillir 

à peti t feu en remuant avec un b i l an jusqu 'à ce que l 'asphalte soit 

fondu. Alors , on mel deux par l ies de l i tharge dans un nouet de 
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toile attaché au hout d 'un peii t balon ; on s'en ser t pour r e m u e r la 

mat ière que l'on fait boui l l i r pendant un quar t d 'heure . On re t i r e 

alors le pot du feu et on laisse refroidir . Ce mordant a la consistance 

convenable, quand après son refroidissement il possède celle du 

miel l iquide ou du s i rop un peu épais ; s'il est t rop épais, on le dé 

laye avec un peu d'essence de té rébenth ine ; s'il est t rop l iquide , on 

le fait boui l l i r pour l 'épaissir davantage. 

Pour employer l 'o r , on appl ique avec un pinceau sur la porcev 

laine le mordant g r a s , le plus mince possible. On le laisse sécher 

aux trois qua r t s . On a, d 'une a u t r e par t , l'or préparé et broyé avec" 

son fondant. On en prend avec un pinceau de bla i reau, on le passe 

sur les endroi t s garnis de mordant qui happe et re t ient la quant i té 

d 'ornécessa i re ; on fait chauffer un- peu la pièce, pour ramoll i r suffi

samment le mordant . Cet or peut aussi s 'employer su r la porcela ine , 

au p inceau , avec l 'essence de t é r ében th ine corante- les couleurs o r 

d ina i res de moufle. 

L 'or en coquil les est encore de l'or t res-divisé qu 'on est dans 

l 'usage de placer en couches minres dans des coquil les. Il se p r é 

pare avec de l'or p u r bat tu en feuilles. 

On broie ces feuilles d'or sur une glace avec du miel. Un nomine 

exercé à ce travail peut broyer deux onces de cet or par jour . Quand 

l'or est b royé , on le met dans un vase avec de l'eau bien c h a u d e , 

et on agite pour dissoudre tout le miel . Dans cel te opéra t ion , la 

plus grande par t ie de l'or nage dans la l iqueur à cause de sa g r a n d s 

ténui té ; on décante cet te eau chargée de l 'or le plus fin, en la issant 

an fond du vaisseau celui qui l'est mo ins ; on cont inue ce lavage e « 

décan tan t , jusqu 'à ce que tout le miel soit empor té . 

On laisse déposer l'or des eaux de lavage; on décante l 'ean c l a i r e ; 

on le sèche ensui te sur un bain de sable. 

Au lieu de miel, o i t peut employer d 'au t res épaississants pour 

broyer l'or en coquil les . On se ser t quelquefois d 'une dissolution de 

gomme arabique qui doit avoir la consistance d'un sirop épais. 

Lorsqu'on veut employer l'or en co ¡uilles, on le bro ie de njQveant 

avec de la gomme arabique d 'une consistance de sirop épais. On 

met sur deux g rammes d'or environ deux à t ro is gouttes de cet te 

dissolution de gomme. Le mélange d'or et rie gomme doit ê t re épais 

et tenace. 

Cet or peut s 'employer pur , sur la porcelaine t e n d r e ; mais pou r 

la porcelaine d u r e , on ajoute les mêmes fondants que ' pou r le p r é 

cédent. 

Le mat de la do ru re de l'or en coquilles est beaucoup plus beau 

que celui de l'or préc ip i té , et , au cont ra i re , le b run i de ce de rn ie r 

est beaucoup plus beau que celui du p remier . 
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Protoxide d'or. 

2305. Cet oxide est vert foncé et peu p e r m a n e n t ; il se rédu i t au 

contact de la lumiè re et ne forme pas de sels. Les acides le t r a n s 

forment en deutoxide et en or métal l ique. Pour l 'obtenir , on décom

pose le protochlorure d'or par la potasse caus t ique é tendue d ' eau . 

Cet oxide est un peu soluble dans la potasse ; mais au bout de quel

que temps, il se dépose de l'or méia l l ique dans la dissolution, et il 

s'y forme de l 'aurate de potasse. Le protoxide d'or contient . 

2 al. or. . . 2S86 96.15 
1 at.oxigène. 100 3,87 

2686 100,00 

Peroxide d'or. — Acide aurique. 

2306. Le peroxide d'or est d'un b run foncé. La chaleur le décom

pose avec une extrême facilité. Sous l'influence de la lumière d i 

recte , il se rédui t aussi t r è s - p r o m p t e m e n t . Ses propriétés chimiques 

sont bien connues main tenan t , par une suite d 'expériences dues à 

M. Pel let ier . Elles ont prouvé que cet oxide joue le rôle d'acide bien 

plutôt que celui de base. 

Il peut se combiner avec l 'eau et forme un hydrate j aune rou-

geât re . 

L'acide n i t r ique concentré en dissout des t r ace s ; la dissolution 

est précipi tée par l 'eau. Lorsque l 'acide n i t r ique est étendu d ' eau , 

il n'en dissout pas. L'acide sulfurique en dissout peu , et l 'eau en 

préc ip i te l 'or à l 'état méta l l ique . L'acide hydroch lo r ique , l 'acide 

hydriodique le t ransforment en ch lorure ou iodure d'or. Les acides 

végétaux réduisent le peroxide d'or. L'acide oxalique le rédui t avec 

dégagement d'acide carbonique . L'oxide d'or récemment préparé 

se combine bien avec les borates et les s i l icates; il les colore d 'une 

teinte de rub is . 

Il s 'obtient en précipi tant le perchlorure d'or par une base pu is 

s a n t e , mais il est difficile de l 'avoir pur . Il faut décomposer ce per 

ch lorure par la magnésie caus t ique ou l 'oxide de z inc ; il se fait 

un aura te de magnésie ou de zinc qu'on lave; puis on t ra i te cet 

aura te par l 'acide n i t r ique qui dissout la base de l 'aurate et met 

l 'oxide d'or en l iber té ; si l 'acide n i t r ique est faible, on obtient de 

l 'hydrate d'or ; s'il est concentré , c'est de l 'oxide anhydre . 

Le peroxide d'or renferme 

2 at. or. . 2486,0 89,23 
3 at.oxigène. 300.0 10,77 

2786,0 100,00 
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Le prroxide d'or s 'unit à toutes les bases, l ' ammoniaque exceptée , 

qui produi t avec lui des phénomènes par t icul iers et r emarquab les . 

Les aura tes alcalins sont solubles dans l'eau , et deviennent j a u 

nes quand on les sa ture par l 'acide hydrochlor ique qui les t r ans 

forme en chlorures doubles . 

Les aura tes des bases insolubles ne se dissolvent pas dans l 'eau. 

Ils s 'obtiennent en décomposant le chlorure d'or par un excès de 

ces b a s e s ; l 'oxide d 'or qui est mis à nu se combine avec la base p r é 

c ipi tante . 

Protochlorure d'or. 

¿307. Le pro tochlorure d'or est j a u n e pâle, peu permanent ; il est 

insoluble dans l 'eau. Quand on le décompose par la cha leur , il se 

t ransforme en or pur et en chlore qui se d é g a g e ; la lumiè re en 

opère la décomposit ion. Tra i té par l'eau c h a u d e , il se décompose 

en or métal l ique et en perch lorure d'or. Il est difficile de le p r é 

parer p u r . On chauffe ord ina i rement le pe rch lo rure jusqu 'à un cer

tain point , vers 200" environ ; il se dépose de l'or, si on va trop loin. 

11 vaut mieux chauffer moins et t ra i te r par l'eau froide, qui ne dis

sout que le perch lorure . 

Ce composé renferme 

I at. or. . 1243 ,00 84 ,9 
1 at. chlore. 221 ,32 15,1 

1464 ,32 100,0 

Perchlorure d'or. 

2308. Le perchlorure d'or est d 'un rouge b run foncé. Il est plus 

stable que le précédent . II peut ê t re fondu sans décomposi t ion; il 

est dél iquescent . Sa dissolution est j aune rouge . Sa saveur est 

acerbe , mêlée d ' amer tume . 

Le pro lochlorure d 'or contient 

1 at. o r . . . 1243 .00 65 ,1 
3 a t . chlore. 663 ,96 34 ,9 

1906,96 100,0 

Il se dissout Irès-bien dans l 'acide hydrochlor ique , et forme alors 

un hydrochlorate de ch lorure . Cette dissolution d'un j aune d'or 

const i tue l 'hydrochlorate d'or o r d i n a i r e , tel qu'on l 'obtient par 

l 'eau régale . Cet hydrochlorate de ch lorure d 'or, évaporé convena

blement et refroidi , cristall ise en aiguilles d'un jaune d 'or . Chauffé 

m o d é r é m e n t , l 'acide hydrochlor ique se dégage, et il res te du per

c h l o r u r e ; si on chauffe plus fortement, il se forme du protochlorure 
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et de l 'or métal l ique, en même temps qu ' i l se dégage du chlore. En 

chauffant davantage, il se dégage encore du chlore et il reste d e l'or 

spongieux et mat. Il se subl ime toujours un peu de chlorure d'or. 

L'or est précipi té de cette dissolution par beaucoup de corps qui 

le ramènent à l 'état méta l l ique ; il l'est par l 'hydrogène, le cha rbon , 

le phosphore et les métaux. 

Ces dissolutions tachent la pean en p o u r p r e , parce qu'il se forme 

un précipi té d 'or métal l ique très-divisé an contact de la pean . Les" 

sels de protoxide de fer, de protoxide d'étain et de protoxide d o 

m e r c u r e les décomposent complètement . Lorsqu'on verse du proto-

sulfate de fer dans une dissolut ion d 'or , la dissolution devient vert 

foncé, puis b l eue , et finit par devenir incolore à mesure que l'or 

t rès-divisé se dépose. Si ellft est é tendoe , elle devient tout de-suite 

b leue, Le préc ip i té est de l 'or métal l ique mat et ressemble à l 'ocre 

b r u n e . Le ni t ra te de protoxide de mercure précipite les dissolut ions 

d'or en gris no i râ t r e ; le précipité est un mélange de p ro toch lorure 

de mercure et d'or t r è s -d iv i sé , quand le ni t ra te est en excès ; mais 

si c'est l e c h l o r u r e d'or qui domine , le précipité consiste en or pur . 

Cet effet se conçoit a i sémen t , puisque le ch lorure d'or est r édu i t 

par le calomel, qui passe à l 'état de sublimé corrosif en lui enlevant 

le chlore. Enfin, les sels de protoxide d'étain forment dans ces d i s 

solut ions un précipité b r u n . Dans certaines circonstances, ce p réc i 

pité devient violet ou rouge et const i tue alors le pourpre de 

Cassius. 

L 'élher snlfuriqu* agit t r ès -ne t tement sur la dissolution d 'or . 

Agitée avec de l 'élher, elle se sépare en deux l iqu ides , l'un infé

r ieur , qui ne renferme plins d'or; mars seulement de l 'eau et de 

l 'acide hydrochlor ique ; l 'autre supér ieur , qui est l 'é lher , renferme 

tout l 'or à l 'état de ch lorure . Cet é ther , chargé d e chlorure d 'or , 

réagi t sur lui à la l ongue ; il en résul te d e l 'acide hydrochlor ique et 

de l'or t rès divisé, qui res te en suspension. Cette l iqueur était t rès-

es t imée autrefois et forme ce qu'on nommai t l 'or potable. L'or de 

cel te dissolution se sépare spontanément en petits cr is taux , et on 

l 'obtient très-pur. 

On emploie la dissolution é lhérée pour dorer l 'acier. On Ireunpe 

dans la dissolution les objets à d o r e r , puis on les passe dans l 'eau. 

Enfin, on les polit . Cette do ru re n 'est pas t rès-sol ide , la couche 

d'or étant t rès-mince et seulement superposée . 

L'alcool dissout aussi le ch lorure d 'o r , mais la dissolution est 

moins a l té rab le ; ou peut la dis t i l ler sans r é a c t i o n ; l 'aKool se vola

tilise et le ch lo ru re d'or se r e i r o u t e in tac t . 

L 'acide oxalique dissous rédn i t le chlorure d'or , mais la r éduc 

tion est assez len te . Les oxalates alcalins neut res en opèrent au 

cont ra i re la réductions complète en n io i i s d ' u n e h e u r e ; l 'or se 
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dépose, el l 'on obtient du gaz carbonique . L'acide c i t r ique, l 'acide 

ta r t r ique exercent peu d'action sur ce c o r p s , mais leurs sels 

neut res alcalins réduisent l 'or en peu de temps sans dégager de gaz 

carbonique. L'acide a ' é t ique n'agit pas du l o u l , mais les acétates 

opèrent la décomposition avec lenteur . 

L'action des acides organiques sur l'oxide d'or, celle de leurs sels 

sur le ch lorure d'or, montrent assez combien est faible la tendance 

de ce corps à jouer le rôle de b a s e ; mais les résul tats suivants 

jettent plus de jour encore sur sa véri table tendance chimique . 

Si l'on verse du ni t ra te d 'argent dans du ch lorure d 'or, on obt ient 

un dépôt j aune abondant ; la l iqueur ne contient que de l 'acide 

n i t r ique . Le précipi té renferme du ch lorure d 'argent et de l 'oxide 

d'or. 11 faut que la tendance que l 'acide n i t r i que et l 'oxide d'or on t 

à s 'unir soit bien faible [ our que l 'oxide se préc ip i te ainsi . 

Proust a vu de me i e que le ni t ra te de peroxida de m e r c u r e , 

versé dans une dissolution de chlorure d ' o r , précipite de, l 'oxide 

d 'er . Ic i , le subl imé corrosif qui se forme reste dissous avec 

l'acide n i t r ique Le précipité jaune, que l'on obtient n'est pour tan t 

pas de l'oxide d'or p u r ; il renferme du chlore et du m e r c u r e 

et consti tue probablement une combinaison qui mér i te ra i t d 'ê t re 

é tudiée de nouveau. 

Tous les sels qui peuvent céder leur base au chlore en agiraient 

sans doute de même. D'où il suit que le u i t ra te de peroxide d 'é la in , 

quand il fait par t ie des mat iè res employées , doit jouer un rôle 

analogue dans la préparat ion du précipi té pourpre de Cassius. 

Le chlorure d'or est un chlorure acide doué au plus hau t degré 

de la faculté de se combiner avec les chlorures alcalins , pou r 

former des co.i posés doubles bien plus stables que lui . Aussi 

est-ce toujours sous forme de chlorure d'or et de sodium qu 'on 

l 'emploie en médecine dans le t ra i tement des maladies vénér iennes . 

2309. Chlorure d'or el do potassium. Ce sel cristallise lanlôt 

en pr ismes t rès-s t r iés , coupés droit à l 'extrémité , tantôt en tables 

hexagonales. Leur couleur est j aune orange. Ils s'effleurissent t r è s -

prompteinenl â l 'air sec. Les plus gros perdent leur éc la t , d e 

viennent d'un jaune c i t ron , et tombent eu f i r iue au plus léger 

mouvement . Les plus déliés conservent leur aspect , mais ils tom

bent en poudre lorsqu'on les touche. A 100" c . , ils perdent toute 

l'eau , qui leur est combinée ch imiquement , sans qu'i l se dégage 

en même temps du chlore. Le s e l , elDeuri , fond par la chaleur et 

donne du c h l o r e ; il ne se sépare cependant p a s d'or méta l l ique . 

La masse res te l i q u i d e , el forme un sel d o u b l e , qui contient du 

pro tochlorure . Ce nouveau sel a l 'état de fusion est noir par 

réf lexion, mais t ransparen t et d 'un b run foncé par t ransmiss ion à. 

t ravers les bords minces . L'eau le décompose , r e p r o d u i t le chlo» 
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r u r e double o r d i n a i r e , sépare une porlion du chlorure de p o t a s 

s ium et laisse de l'or métal l ique. L'acide hydrochlor ique ne peut 

aussi d issoudre le nouveau chlorure sans le décomposer. 

Le ch lorure d'or et de potassium contient 

2at . chi. d'or { ? a \ ' j b at. 

1 ot. chlorure de potassium. 17,566 
or 46,827 
chlore 25,0t4 

10 at. eau 10,503 

~i¥o~,oöir 
Chlorure d'or et de sodium. Ce sel cristal l ise en pr ismes d'un 

rouge o r a n g e , et ne peut abandonner son eau de cristall isation 

sans pe rd re le chlore qui l'ait par t ie du chlorure d'or qu'il con

t ient . 

Il renferme 

1 at. chlorure de sodium 14,68 
I 2 at. or 26,57 

2 a t . c h l . d o r i r , I 6 at. chlore 49,75 
8 at. eau 9,00 

100,00 

Bonsdorf s'est assuré que le ch lorure d'or forme des composés 

bien définis avec tous les chlorures basiques . En géné ra l , ils sont 

solubles , cr is lal l isables , dél iquescents et renferment t rois fois plus 

de chlore dans le chlorure d'or que dans le chlorure basique l u i -

même . 

Jodure d'or. 

2310. Pellet ier obtient l ' iodure d ' o r , en faisant boui l l i r de l 'or 

t rès-divisé avec de l 'acide hydr iodique ioduré . Il se forme de 

l ' iodure d'or qui se dissout et que l 'on met en l iberté , en ajoutant 

d e l 'acide n i t r ique pour décomposer l 'acide hydriodique et faisant 

boui l l i r pour chasser l ' iode. On le prépare encore au moyen de 

l ' i odure de potassium et du chlorure d ' o r ; il faut encore chasser 

l 'excès d'iode par l 'ébull i l ion. Cet ioriure est jaune c i t r in , br i l lant , 

cristal l in , insoluble . Il se décompose au-dessous de 150". Les a l 

calis agissent sur lui comme sur l ' iode. L'or est mis en l iber té . 

II est difficile sans doule de l 'obtenir sans mélange d'or. Aussi 

Pel le t ier en a-t-il r e t i r é 66 pour 100 d'or. 

Cet iodure renferme 

1 at. or 1243 61,2 
1 at. iode. . . . 789 38,8 

2032 100,0 

P o u r se p rocure r ce proloiodure bien p u r , il faudrait t ra i te r le 

p ro toch lo ru re d'or par l 'acide hydr iodique . 
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Sulfure d'or. 

2311.Ce sulfure est b r u n , s a n s é c l a t ; i l se décompose facilement 

par la chaleur el laisse de l'or t rès-pur . Ce sulfure à l 'état na issant 

peut se dissoudre dans les sulfures alcalins. Les alcalis p roduisen t 

un sulfure double d 'or et du métal alcalin et on obtient de l'or 

méta l l ique . 

On l'oblienL en décomposant le perch lorure d'or par l 'hydrogène 

sulfuré. On peut aussi p rodu i re un sulfure double d'or et d'alcali 

par voie sèche, en chauffant le soufre, l 'or et l 'alcali. La combinai

son double qui se forme est soluble dans l 'eau , e t sa dissolution 

t ra i t ée par un acide laisse dégager de l 'hydrogène , tandis qu ' i l se 

préc ip i te du sulfure d 'or . 

Le sulfure d'or contient 

2 at. or 2486,00 80,47 
3 al. soufre.. . . 603.48 19,53 

3 0 8 9 , 4 8 1 0 0 , 0 0 ' 

La solubil i té du sulfure d'or dans les sulfures alcalins était 

connue des anciens c h i m i s t e s ; Stahl expl iquai t ainsi comment 

Moïse avait pu d issoudre le veau d 'or . On connaî t à ce sulfure des 

appl icat ions plus ut i les . 

C'est toujours avec le sulfure d'or qu 'on obt ient le lus t re dit 

burgos, que l'on appl ique su r un grand nombre d'objets de po t e r i e ; 

seulement le procédé employé pour la prépara t ion du sulfure n 'est 

pas indifférent. Voici celui qu'on a employé depuis longtemps. On 

prend une par t ie d'or en poudre , trois par t ies de potasse du com

merce et neuf parties de souf re , on t r i lu re bien ces t rois mat iè res . 

On fait roug i r un c r e u s e t , et on y projet te le mélange ci-dessus . 

Ou referme le c reuse t , on laisse fondre la mat ière et on la coule. 

On la fait alors d issoudre dans l 'eau ; la dissolution est v e r t e , et 

si on y versait sur-le-champ de l 'acide n i t r ique ou a c é t i q u e , il se 

p rodui ra i t un précipi té j aune qui ne serait pas d'un bon emploi . 

Mais en la laissant à l 'air , il se fait spontanément un précipité d'un 

beau ve r t , et la dissolution devient j aune . Alors les acides y pro

duisent un précipi té d'un brun b is t re , qu 'on recueille sur un filtre, 

qu 'on lave avec soin el qu'on bro ie à l ' essence , en y ajoutant 1/8 

ou 1/10 de sous-n i t ra te de b i s m u t h , auquel on peut ajouter un 

peu de borax . 

Ce mélange s 'applique au pinceau , t rès -mince , par couches s u c 

cessives. On le cuit au feu de carmin . Il faut éviter l ' in t roduct ion 

des flammèches el é t ince l les , et sur tou t se rappeler qu ' i l se dégage 

de l 'acide sulfureux en abondance pendant sa cuisson , ce qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



506 OR. 

pou r r a i t nu i re aux pièces qu'on serai t tenté de placer dans le 

même four. 

Il esl probable que ce procédé , que l'on a appl iqué avec succès, 

à Paris , sur porcelaine, est aussi celui dont on fait usage en Angle

te r re et a i l lears peur les poter ies communes . Da meins on s'en 

est également servi a Par is avec le m ê m e avantage. On appl ique le 

sulfure pur et sans fondant sur les poter ies colorées , à couverte 

t r ansparen te et plombifère , après l 'avoir broyé à l 'essence. 

On a t rouvé de l 'avantage à préparer le sulfure d'or par un pro

cédé plus co r rec t , qui consiste à t ra i ter une dissolution aqueuse 

d e ch lo ru re d'or t r è s -é t endue , c 'est-à-dire contenant un gramme 

d 'or par l i t re , au moyen d 'une dissolut ion de sulfure d e potassium. 

Il faut q u e l e précipité de-sulfure d'or sait d 'une couleur b run-eho-

colat. On a r e m a r q u é que le burgos réussissai t moins bien s'il 

étai t plus j a u n e , ce qu'on a t t r ibue à la présence d 'un excès de 

soufre provenant de l 'emploi d 'un polysulfure de potassium. On 

t rouve également que le procédé n'a pas un ent ier succès lo rsque 

le sulfure ob tenu est d 'une couleur t rop b r u n e , ce qu'on a t t r ibue 

à la présence d 'un excès de ch lorure d'or qui a pu fournir de l'or 

r édu i t . Il est done essentiel d 'essayer les doses, qu' i l est difficile de 

préciser à cause de l ' incons tance du sulfure de potassium qu'on 

emplo ie . Mais u n e fois p révenu des é c u e i l s , il est facile de les pré» 

voir et de les év i te r . 

Phosphure d'or. 

2312. Le phosphure d'or est blanc j a u n â t r e ; sa cassure est b rune ; 

il se décompose en par t ie par la chaleur et ent ièrement par le 

gr i l lage. On l 'obtient d i rec tement par voie sèche. On peut aussi 

le préparer en faisant passer un courant d 'hydrogène phosphore 

dans une dissolution d 'or . Il se précipi te alors une poudre b r u n e 

qui m'a paru consister souvent en or métal l ique. Je crois toutefois 

que lorsque la dissolution d'or est t r è s -é t endue , et qu'on la verse 

gout te à goutte dans une dissolution d 'hydrogène p h o s p h o r e , il se 

forme un phosphure d'or. Il faut conserver un excès d 'hydrogène 

phosphore dans la l iqueur , car le ch lorure d'or décompose le phos

p h u r e d 'or . 

Arséniure d'or. 

2/515. L 'arséniure d'or s 'obtient en chauffant l 'arsenic алее d e s 
feuilles d 'oï : lorsqu'on chauffe doireemeTït, les vapeurs arsenicales 

en tou ren t l 'or et s'y combinent . Cet arsérritrre est gr is méta l l ique ' 

e t très^caesant ; il s e décompose facilement par le gr i l lage, et il ne-

res te pas d 'arsenic dans l 'or. 
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Azoture . . . { ? 3 ] ' 0 1 ' , " 
2 at. azote . ( 2 al- azot£. . . Ammoniaque. . < „ . . , . n ( 6 at. hydrogène. 

j ¡ ^ u I 6 at. hydrogène. 
( 3 at . oxigene. . 

Calculé. Trouvé. 

77,6 76,1 

| 11,0 9,0 

I 2,3 

9,1 
14,9 

100,0 100,0 

Le second composé est plus généra lement connu. C'est celui qu'on? 

obtient en versant de l ' ammoniaque dans une dissolution de c h l o 

r u r e d 'or . Il se forme un précipité floconneux j aune rougeâfre que 

l'on peut recueil l ir sur un l i l t r e , l a v e r a l'eau chaude et sécher 

à 100°, sans cra in te . Ce composé détone par le choc on le frotte-' 

nient , mais moins facilement que celui qui précède 11 détona 

a 140° avec violence , en dépr imant ou déchirant les lames de cuivre 

sur lesquelles on le place ordinai rement pour le faire détoner . Un 

décigramme de cet or fulminant produi t une explosion comparable 

à celle d'un pistolet. Quand on le place, dans un vase métallique" 

très fort et qu'on ferme l 'ouver ture par une vis , la décomposition* 

par le feu s 'opère sans explosion. R peut tout au plus arr iver que 

le vase se déch i r e , et alors les gaz s 'échappent par la fente. Placé 

dans un pistolet, I'OT fulminant déplace à peine le projectile et agit 

avec bien moins d'efficacité que la poudre à canon. Mêlé avec de la 

si l ice, de la chaux~ou toute an t re pondre i n e r t e , il se décompose 

sans explosion, pourvu que le mélange soit bien int ime. Il fournit 

L'arsenic rend I ' O Ï t rès-cassant , f/900 d 'arsenic suffit pour lui 

faire perdre de sa mal léab i l i t é , mais le métal m change pas nVagt-

pect. 1/240 le rend gris e t cassant. 

Or fulminant. 

2314. On connaît sous ce nom deux combinaisons dis t inctes . 

La première s 'obtient en mettant le peroxide d 'or en digestion 

avec de l 'ammoniaque caus t ique . Il prend une couleur olive foncé. 

Séché à 100°, il donne une poudre remarquab lement fulminante 

par la cha leu r , le choc ou le plus léger frottement. 100 part ies 

d'oxide d'or en fournissent 120 d'or fulminant. Une chaleur voisine 

du point où il détone lui fait perdre sa propriété fulminante, quand 

elle est longtemps prolongée. L'acide hydrochlor ique excepté , les 

aoides ont peu d'action sur lu i . Celte circonstance explique com

ment il se fait que l 'oxide d 'or , mis en contact avec les sels ammo

niacaux, puisse leur enlever l 'ammoniaque el mel l re leur acide en 

l iberté . 11 possède, du r e s t e , les principales proprié tés du composé 

suivant. 

Le premier renferme évidemment de l 'azolure d ' o r , de l ' ammo

niaque et de l 'eau. 11 contient : 
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de l 'eau, de l ' azo te , de l ' ammoniaque , et laisse pour rés idu une 

p o u d r e d 'un pourpre vif qui contient de l'or t rès -d iv i sé . Mêlé de 

souf re , il se décompose saus explosion et laisse de l'or en poudre . 

Les oxides de cuivre , de plomb le dé t ru isent sans détonat ion. L'a

cide hydrochlor ique le dissout et forme de l 'hydrochlorate d 'ammo

niaque et d 'or. L 'hydrogène sulfuré le décompose; il forme du sul

fure d'or et de l 'hydrosulfate d 'ammoniaque . 

Il para i t que lorsqu 'on verse de l 'ammoniaque dans du ch lorure 

d 'o r , le premier résul tat consiste en une combinaison de ces deux 

corps , d'où résul te un chlorure ammoniacal . Mais presque aussi tôt 

l 'excès d ' ammoniaque , réagissant sur le ch lorure d'or, le t ransforme 

en un azoture qui demeure uni à l ' ammoniaque et produi t ainsi un 

azoture ammoniacal semblable au précédent . Comme le chlorure 

ammoniacal paraî t doué d 'une assez grande stabil i té , il faut des 

lavages ex t rêmement prolongés et faits avec de l'eau chargée d 'am

moniaque pour faire d ispara î t re tout le chlore du précipi té . Voici 

la composition d'un or fulminant préparé sans celle précaution : 

251a . On donne le nom de précipité pourpre de Cassius à un d é 

pôt qui se forme quand on mêle une dissolution de sels mixtes 

d 'élain avec une dissolution d'or. 

La composition du précipité pourpre et sa na ture mér i ten t quel

ques détai ls . Ses usages remarquables ont fixé su r lui l 'attention 

des chimistes les plus célèbres. On l 'emploie en effet dans la pe in

t u r e su r porcelaine, dans la pe in ture sur verre , pour produi re les 

pourp res , les roses et les violets. 

Voici comment on le p répare . 

On l'ail dissoudre de l 'or lin dans une eau régalé formée d 'une 

pa r t i e d 'acide hydrochlor ique et deux d'acide n i t r ique . L'or étant 

d i s s o u s , on étend la l iqueur d'eau et on fi l tre; après la Ultralion, 

on l 'étend de beaucoup d'eau. 

D'un au t re côté , on prépare avec beaucoup de soin une d i s so lu 

tion d'élain dans de l'eau régale fa ible , préparée avec une part ie 

d 'acide n i t r ique étendu dans deux part ies d'eau p u r e , auquel on 

ajoute t rente g rammes de ;el marin pour chaque kilog. d 'acide 

faible. Cette eau régale sert à d issoudre de l 'étain de Malaca bien 

p u r et en grenail le ou en feuilles; on en je t te d 'abord un peti t mor-

Or. . . . 
Azote. . . 
Chlore . . 
Hydrogène . 
Oxigene. 

73,0 
9,8 
4,3 
2,2 

10,5 

100,0 

Pourpre de Cassius. 
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eeau clans l ' ac ide , et quand il est dissous on en ajoute un a u t r e , e t 

ainsi de suite jusqu 'à ce que la dissolution soit d'un j aune clair . 11 

faut que cette opérat ion se fasse dans un lieu frais et bien l en te 

ment . La dissolution étant finie, on filtre et on étend d 'eau. 

Alors on précipi te la dissolution d'or par celle d ' é ta in ; mais if 

faut encore observer une mul t i tude de p récau t ions . 

En gén é ra l , on étend d'eau la dissolution d'or et on y a joute 

gou t t e à goutte la dissolution d 'é ta in , é tendue e l le -même d 'environ 

cent fois son volume d'eau. Tous les ar t is tes sont d'accord su r c e 

p o i n t , qu'à chaque opération il faut dé te rmine r par t â tonnement 

les proport ions d'eau à employer ; on donne la préférence à cel les 

qui fournissent la plus belle couleur . Les uns versent la dissolution 

d 'or dans celle d 'étain, les aut res versent la dissolution d 'étain d a n s 

celle d'or. Tous opèrent l'affusion goutte à g o u t t e , en agitant sans 

cesse. Mais, malgré le soin qu'on met à opérer le mélange, les résul 

tats sont moins assurés par la p remière méthode que par la seconde . 

Les dissolutions étant é tendues des quant i tés convenables d 'eau , 

on place dans un grand vase la dissolution d ' o r , on y Tait tomber 

goutte à goutte la dissolution d ' é t a in , on agite sans cesse, et o » 

s 'a r rê te dès que la l iqueur prend la te inte du gros vin rouge. 

On laisse reposer le l i q u i d e , et bientôt il s'y forme de gros flo

cons pourpres qui se rassemblent au fond du vase. Toutefois, la pré

cipitation du pourpre n'a lieu qu 'autant que l'eau ret ient que lque 

sel en dissolution ; dans le cas actuel , il y a du ni t ra te d ' ammonia 

que et du ni t ra te de soude , qui dé le rminent la précipi ta t ion. Si le 

procédé employé ne donnait pas lieu à des sels alcalins, on a jou te -

rai l une dissolution de sel m a r i n ; la précipitat ion se ferait de sui te . 

Quand le pourpre esi bien r a s s e m b l é , on décante l'eau s u r n a 

geante . On le lave à p lus ieurs repr ises par décantation ; enfin on le 

recueille sur un filtre. Quand il est en gelée, on le broie avec son 

fondant , puis on fait sécher le mélange (1518). 

Le pourpre de Cassius se forme toujours quand on précipi te une 

dissolution d'or par un mélange de pro tochlorure et de b ich lorure 

d 'é ta in , ou bien par une dissolution n i t r ique d'étain , comme celle 

dont on vient de décr i re la prépara t ion . Sa formation exige assez d e 

sel de protoxide d'étain pour rédu i re l 'or et en out re une quant i té 

égale d'étain à l 'état de sel de peroxide pour le moins . 

Les sels de protoxide d'étain pur ne produisent j amais de pour 

pre de Cassius ; ils donnent un précipi té b r u n et souvent même d e 

l 'or t rès-divisé sous la forme bleue ou v e r t e , qu ' i l affecte en parei l 

cas. Ils ramènent au même état le pourpre de Cassius bien p r épa ré 

et le virent au fauve ou au b r u n . Les sels de deutoxide d 'étain p u r s 

sont sans action su r les dissolutions d 'or . [1s tournent au violet l e 

pou rp re de Cassius. 
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Beau pourp. B e a u pourp. Très-violet . Beau pourp. 

Or 2 4 7 9 , 4 4 0 2 8 , 5 

Acide s l a n n i q . 7 6 2 0 . 6 6 0 6 5 . 9 

Chlore . . . . 0 0 , 0 O 5 , 2 
Eau 0 « , 0 0 0 , 0 

Ï 0 0 1 0 0 , 0 TolT 9 9 . 6 ^ 

Les dissolut ions d 'or n 'agissent « U T le pourpre rie Caswus que 

par leur excès d 'acide. 

Ces divers résul ta ts expl iquent e l motivent la p lupar t des p r é 

caut ions mises en usage peur la p répara t ion du pourp re de 

Cassius. 

P rous t a é tud ié avec soin ce composé r e m a r q u a b l e , et il a pa r 

faitement établi que l 'or ne pouvait y ê t re admis à l 'état d e simple 

akéUnge. En effet, broyé avec du m e r c u r e , il ne donne pas la moin

d r e trace d 'amalgame. Mis en contact avec de l ' ammoniaque , il se 

dissout su r - l e -champ et l e colore d 'une t e in te pourpre vive et in

t ense . Celte dissolution peut ê t re é tendue d'eau et filtrée plusieurs 

fois sans s 'a l térer . L 'ébul l i l ion, en chassant l ' ammoniaque , fait repa

ra î t r e le p o u r p r e . Les acides en sa tu ran t l'ammoni3que précipi tent 

le pourpre . Ces faits sont décisifs el mon t r en l que le pourpre ne 

peu l être regardé comme un mélange qui cont iendrai t de l 'or t r è s -

divisé. 

L'eau régale faible a t taque le pou rp re de Cass ius ; elle dissout 

l 'or et l 'oxide d'étain. Mais, quand le pourpre a été calciné, elle ne 

dissout que l 'or et a l laque à peine l 'oxide d 'é tain. Le p o u r p r e , mis 

en contact avec de l 'acide hydrochlor ique , donne de l 'or pur et du 

pe rch lo rure d'étain ; l'effet est lent. L'acide n i t r ique lui enlève un 

peu d 'é ta in , avive sa t e i n t e , mais ne l 'amène jamais à l 'étal d 'or 

p u r ; il dissout à la fois du peroxide d'étain et un peu d'or. L'acide 

sulfurique agit à peu près de infime. 

Le p o u r p r e de Cassius est un h y d r a t e , mais il peut perdre son 

eau sans éprouver d ' au t r e changement dans sa composit ion. Celle-

ci a é té examinée par divers ch imis tes , qui sont loin d 'è l re d 'ac

cord. 

P r o H B t . O b e r k i m p f . Buisson. Hcrzélitu. 

Beau pourp. 

2 8 , 3 5 

6 4 , 0 0 

0 , 0 0 

7 , 6 5 

1 0 Ô , 0 0 ~ 

Oberkampf n 'a cer ta inement pas opé ré sur des pourpres p réparés 

convenablement . 

Il parait que M. Buisson a fail l 'analyse d'un pourpre mal lavé. 

Toutefois, r ien n 'empêche que le précipi té p o u r p r e , au moment de 

sa f o r m a t i o n , n e cont ienne de l 'oxiuhlorure d 'é tain; il est certain 

seu lement que celui-ci est décomposé par les lavages , et que le 

pou rp re bien lavé ne cont ient plus d e chlore. 

Le pourpre de Cassius sec est donc un composé contenant 30 d'or 
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et 70 d'acide « tann ique pour 100. Reste à «avoir dans quel o rd re les 

éléments sont combinés . 

Macquer a fait le p remie r une r e m a r q u e , d'où es t venue p lus 

tard l 'opinion adoptée par quelques chimistes . Tout en confessant 

que cet état pourpre de l 'or n 'est pas bien connu , il observe que 

l'or treg-divisé se p résen te toujours aveo une couleur pou rp re . 

Proust , qui savai t fort bien q u e les anciens chimistes t i raient des 

couleurs pourp res de beaucoup d e prépara t ions d 'or qui ne peuvent 

guère donner que de l 'or t r è s - d i v i s é , penche en faveur de ce t te 

op in ion , tout en établ issant qu'i l ex is te une différence immense 

entre l'or le plus divisé possible par les au t r e s agents chimiques e t 

celui que renferme le pourpre de Cassius. 11 l e conçoit donc comme 

s'y trouvant à un état de combinaison par t i cu l ie r ; mais dans les 

idées actuelles , l'or ne peut s'y rencont re r qu'à l 'état d 'ox ide , car 

rien n ' indique la possibil i té d 'uni r un oxide avec un métal . Ober-

kampf adopte à peu près l 'opinion de Prous t . 

Dans ces derniers t e m p s , M. Buisson a cherché à d é m o n t r e r que 

l'or s'y t rouvai t à l 'état métal l ique ; M. Robiquel a soutenu l 'opinion 

contraire. Ces discussions roulent sur un malen tendu . En effet, 

personne ne conteste la possibili té de se procurer dos couleurs 

pourpres avec l 'or t rès divisé. Les pourpres produi ts par l'or fumi-

nant , par le sulfure d 'or , etc. , sont là pour l 'at tester. Mais il me 

semble que ces pourpres ne sont point so lub lesdans l ' ammoniaque , 

et c'est là ce qui caractér ise le pourpre de Cassius et le met dans 

une classe à par t . 

Le pourpre de Cassius peut ê t re envisagé de deux m a n i è r e t ; 

comme un mélange de s tannale et d 'aura te de protoxide d ' é t a in , 

ou bien comme un s lannate double de protoxide d 'étain et d 'un 

oxide d'or par t icul ier . Cette dern iè re opinion me semble la p lus 

vraisemblable. Voici, du reste, comment on peut exp r imer sa com

position dans les diverses hypothèses : 

Or et acide stannique S t 6 0 " •+- Au" 
Slannate et aurale rie protoxide. . . S i 3 O 6 , SI* 0 ' -+- Au* O3 St 0 . 
Slannales d'or et d'élain Si 1 0 ' , St ' 0 ' -+- Si ' 0<, Au" 0 ' . 
Lejwurpre hydraté contient en outre H l a O 8 . 

11 résul te de là que si on veut p rodu i re un pourpre constant , il faut 

employer i a tomes de perchlorure d ' o r , 3 atomes de protoehlorjjre 

d'étain , et 3 a tomes de perch lorure d'élain , en ayant soin d 'opérer 

avec les précaut ions prescr i tes plus hau t . Il est évident que si la 

composition du pourpre de Cassius varie,cela t ient aux propor t ions . 

Un excès de protochlorure d 'élain y in t rodui t de l 'or m é t a l l i q u e ; 

un excès de perchlorure d'élain y por tera i t de l 'acide s t a n n i q u e . 

Un excès d'acide met t ra i t de l'or à n u , e t c . 

S'il reste encore quelque incer t i tude su r la na tu re de l 'oxide 
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d 'or qui fait part ie du pourpre d e Cass ius , cette incer t i tude est 

bien plus grande e n c o r e , en ce qui touche l 'état des éléments dans 

le pourpre employé comme couleur et chauffé au rouge avec un fon

dan t . C'est la le malentendu de toutes les discussions. S'il existe 

un oxide d'or dans le pou rp re ord ina i re , cet oxide rés i s l e - t - i l à 

l 'action d 'une chaleur rouge? c'est ce q u e j e ne voudrais cer tes pas 

déc ider avant qu'on ait fait à ce sujet des expériences d i rec tes . 

Mais il est évident q u e , tout en admet tant la composition q u e j e 

suppose au pourpre de Cass ius , on peut croire que ce p o u r p r e e x 

posé au feu se converti t eu or t rès-divisé et en acide s tannique . Dès 

lors , la couleur pourpre qu'i l fournit aux peintres finirait par ê t re 

semblable à celle qu'on peut ob ten i r par l'or t rès-divisé , à l 'aide de 

toute au t r e méthode . 

ALLIAGES D'OR. 

2316. Il est possible que l'or forme avec le potassium une com

binaison analogue à celle du cuivre . Au moins Black assure-t- i l 

qu 'en chauffant longtemps l'or avec du charbon, on lui fait p r endre 

la belle conleur jaune qu'à Venise on sait donner aux sequ ins . 

L'or et le manganèse peuvent s 'all ier. Il ne peut ent rer plus de 

12 centièmes de manganèse dans l 'al l iage, qui est g r i s m é t a l l i q u e , 

cassant, grenu et peu fusible. 

Le fer et l'or s 'allient facilement, et l 'alliage est difficile à décom

poser ; on s'en sert pour faire de l 'or de différentes couleurs . L'al

liage qui renferme 1/12 de fer est jaune pâle ; celui qui en renferme 

depuis 1/5 jusqu 'à 1/6 est d'un jaune gris ; enlin l'alliage d e 3 ou 4 de 

fer pour 1 d'or est d 'un gris blanc t rès -dur . Ces alliages prennent 

la t rempe et peuvent fournir des outils t r anchan t s . 

L'or parai t pouvoir s 'allier avec le cobalt et le nickel . Ces alliages 

sont cassants . 

L 'ant imoine et l 'or se combinent facilement et d i r e c t e m e n t ; la 

cou leur jaune de l'or en est affaiblie. Ces alliages sont très-cassants ; 

ils ne sont pas décomposés par la cha l eu r , mais ils le sont à peu 

p rès complètement par le gr i l lage. 

L'étain et l'or s'allient faci lement; il peut en résu l te r quelques 

al l iages qui sont duc t i l e s , mais leur couleur est pâle ou même tout 

à fait blanche. Quand il y a 10 à 12 pour 100 d ' é l a in , les alliages 

sont cassants. M. Mercadieu, ayant soumis ces alliages à l 'action de 

l ' acide n i t r ique , a vu que l'or res ta i t à l 'état de pourpre de Cassius ; 

il faut pour cela se servir d'un alliage t rès-r iche en étain. L'acide 

hydrochlor ique , au con t ra i r e , dissout l 'étain et laisse de l'or t r è s -

divisé . 
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2317. Les propr ié tés de l'or sont si t ranchées que sa présence 

complique peu les analyses . 

T O Ï E m. mon. 2 2 

Le zinc et l'or forment des alliages cassants ; il y en a de d u r s et 

de très-polissubles. 

Le bismuth forme avec l'or des alliages cassants. Il suffit de 

1/1920 de bismuth pour r endre l'or cassant. Quand on fait fondre 

ces deux métaux dans deux creusets placés dans le même fourneau, 

la malléabili té de l'or est a l té rée . Avec 8 pour 100 de hismuth , on 

obt ient un composé cassant, d'un jaune pâle . 

Le plomb s'allie à l'or en toutes proport ions et forme des all iages 

peu ducti les . Un alliage contenant 8 pour 100 de plomb possède 

encore la couleur de l 'o r ; mais il a une extrême fragilité. Avec 

1/1920 de p l o m b , on fait déjà perdre à l'or uu peu de sa mal léa

bi l i té . 

Le cuivre s'allie en toutes propor t ions avec l ' o r , sans en changer 

la couleur . La densité d i m i n u e , mais aussi la dure té est p lus 

g rande . On se sert de ces alliages pour fabriquer la monnaie et les 

bijoux. Sa couleur n'est pas aussi belle que celle de l 'o r ; mais on 

corr ige ce défaut par divers agents qui peuvent d issoudre le cuivre 

à la surface, pour faire paraî t re la véri table couleur de l 'or. 

En France , les monnaies d'or renferment 900 d'or et 100 de c u i 

vre . Les bijoux d'or y ont trois t i t res , savoir : 730, 840 et 920 m i l 

l ièmes d'or ; le reste est encore du cuivre . 

L'all iage des bijoux est exposé à se t e rn i r à l 'air , à cause de la 

forte proportion de cuivre qu'il renferme. On le nettoie facilement 

en le passant dans de l ' ammoniaque caust ique et le lavant ensui te 

à g rande eau. 

Le mercure et l'or se combinent facilement, même à froid. En 

plongeant l'or dans un bain de m e r c u r e , l 'amalgame se p rodu i t , 

mais la combinaison se Tait plus vite quand on chauffe : le mercu re 

peut d issoudre beaucoup d'or sans cesser d 'être l iquide . L 'amal 

game au maximum est mou comme de la cire et peut se pét r i r . On 

se sert , pour dorer le bronze, d'un amalgame formé de hui t ou neuf 

par t ies de mercure pour une d'or. L 'amalgame l iquide de m e r c u r e , 

é tant pressé dans une peau de chamois , laisse pour rés idu une 

masse pâteuse formée de 2 parties d 'or et de 1 de mercu re . 

L'or et l 'argent se combinent bien ; les alliages sont t rès-duct i les . 

Il faut peu d 'argent pour pâlir la couleur de l 'or. 3 pour 100 d ' a r 

gent changent déjà beaucoup sa couleur . L'or vert est un alliage 

qui contient 29 à 30 pour 100 d ' a rgen t ; les bi joutiers l ' emploient 

quelquefois . 

ANALYSE DES MATIERES AURIFÈRES. 
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L'or se dose toujours à l 'état méta l l ique et presque toujours par 

voie s èche , c 'es t -à-dire par la coupellat ion. Dans les analyses par 

voie humide , on le précipi te encore à l 'état métal l ique, on le recueille 

et on le fait chauffer, ou bien on le fond dans une coupelle , et pour 

que l 'opération réussisse , on y ajoute un peu de borax . Pour p r é 

cipiter l 'or, on se ser t du sulfate de protoxide de fer. Le préc ip i té , 

bien l avé , digéré avec un peu d 'acide hydrochlor ique et lavé de 

nouveau, est toujours de l'or p u r . On emploie aussi quelquefois le 

n i t ra te de protoxide de mercure pour préc ip i ter l 'or. Le précipité 

lavé avec soin et chauffé au rouge dans un creuset de porcelaine, 

laisse de l 'or t rès pur . Enfin , on peut encore se servir d 'hydrogène 

sulfuré pour préc ip i te r l ' o r , car le sulfure obtenu se rédu i t en or 

métal l ique par une chaleur rouge obscur . 

L 'or se sépare de beaucoup de métaux par l 'acide n i t r ique . Quand 

on emploie cet a c ide , il faut observer qu'il y a un peu d'or dissous 

par l 'acide n i t reux qui se produi t . On sépare encore l'or de cer ta ins 

métaux par l 'acide su l lu r ique concen t r é ; cette séparat ion est plus 

difficile, parce qu'el le ne peut avoir lieu qu'a l 'ébull i t ion. Enlin, on 

sépare l 'or par l'eau réga le ; l'or se d i s sou t ; tantôt la substance 

alliée res te dans le r é s i d u , c o m m e l ' a rgen t ; tantôt lout se d i s sou t ; 

on ajoute du protosulfate de fer, et l'or se précipi te en poudre . 

Presque toujours l'or se sépare des métaux par voie sèche, excepté 

de l 'argent et du plat ine que l'on en sépare par l 'opération du 

dépar t . 

2318. L'or et la fer se séparent par la l i tharge en scorifiant; les 

scories renferment tout le fer. On emploie aussi un mélange de 

l i tharge et de p lomb. On peut t ra i ter encore avec du soufre et un 

alcali : le sulfure double d'ur et d'alcali qui se forme se dissout dans 

l 'eau, tandis que le sulfure de fer n'y est pas soluble . 

L'or et le zinc ne peuvent se séparer par voie sèche qu'an moyen 

de la scorification avec de la l i t ha rge , ou bien par la calcination 

avec du subl imé corro-df. Par voie humide , l 'analyse n'offre aucune 

difficulté. On dissout dans l'eau régale et on précipite par le p r o -

toni t ra le de mercure ; la l iqueur liltrée est précipi tée , à son tour, 

par le carbonate de soude . Les deux précipi tés calcinés au rouge 

consistent en or pur et en oxide de zinc p u r . 

L'or et le laiton se rencont ren t souvent ensemble . On ne peut 

coupeller l 'al l iage, à cause du zinc : on commence par scori l ieravec 

la l i tharge , et on coupelle après . Il faut scorifier l en tement , parce 

que le zinc en s 'oxidant rap idement en t ra ine de l 'or . 

L'or et l 'étain se sépa ren t en scoriDant l 'alliage avec le plomb, la 

' i tha rge et le b o r a x ; mais souvent l'or re t ient une petite par t ie d'é-

ta in , Pour opé re r la séparat ion complète, on emploie l'action du 

sulfure d 'ant imoine . Celui-ci fond et il agit p romptement siîr l e s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



OR 515 

al l iages; on laisse refroidi? lentement . Il se forme une m a t t e , et le 

culot est de l ' an t imoniure d 'or . On le me t dans une coupe l le ; on 

projette le vent d 'un soufflet su r le bain l iquide , et on fait ainsi 

une véri table coupellation qui nxide l 'ant imoine et le vaporise. A 

la fui, il faut chauffer fortoment e t donner beaucoup de vent. Quand 

le bain se refroidit , la séparat ion se fait m a l ; la séparation est 

complète, quand la croûte d'oxide qui recouvre le bain ne se forme 

plus . Le culot refroidi est ord ina i rement d e l'or p u r . S'il res te 

encore de l ' a n t i m o i n e , on le chauffe avec du subl imé corrosif ou 

avec du ni t re , et l'or se t rouve ramené à l 'état de pure té parfai te . 

Si l'or est pur , la surface est lisse, t rès- jaune. S'il renferme de l'an

t imoine, elle est cr is ia l l ine , t e rne . 

Eu chauffant de sui te , les alliages d'or et d'étain ou d 'ant imoine 

avec le subl imé corrosif, on obtient plus vite l'or pur . Il se forme 

alors des chlorures volatils de ces métaux, le mercure se dégage et 

l'or demeure seul et pur dans le c reuse t . 

2319. L'or et l 'argent se rencontrent si souvent ensemble et leur 

dosage ainsi que leur séparation offrent tant d ' intérêt qu'on a 

imaginé plusieurs méthodes pour l 'analyse ou le t ra i tement de ces 

all iages. Quant à l'analyse , elle se fait toujours par la coupellat ion. 

Le t ra i tement , qui est ici Une so r l ed ' ana ly se su r une grande échel le , 

s 'exécute par divers moyens. Nous nous contenterons de décr i re 

ceux qui s 'appliquent a l'essai des mat ières aurifères , réservant 

pour la métal lurgie d e l 'or tous les détai ls relatifs à l 'exploitation 

proprement d i te . 

Quand on a un alliage d'or e t d 'argent avec d 'autres métaux , il 

est souvent facile d 'enlever ces dern ie rs par la couppllation et de 

ramener les alliages compliqués a un alliage simple d 'or et d 'a rgent . 

On trai te alors ce de rn ie r par l 'acide ni t r ique qui s 'empare de l 'ar

gent et qui laisse l'or pur . Mais pour bien r éuss i r , il faut observer 

un certain nombre de précaut ions. Pour en rendre l 'exposition plus 

c l a i r e , nous allons examiner successivement le t rai tement à suivre 

pour les divers alliages qui se présentent dans l 'art de l 'essayeur. 

Ce sont les alliages d'or et de p lomb, d'or et de cuivre, d'or et d 'ar

g e n t , d 'or et de plat ine, ou des mélanges de ces alliages b inai res . 

2320. L'alliage d'or et de plomb se t rai te comme celui d 'argent 

et de plomb. L'opération est même moins délicate, car il ne se perd 

pas d'or. Les phénomènes sont d 'ai l leurs les mêmes ; il faut faire la 

coupellation à la plus hau te t empéra tu re du fourneau , parce que 

l'or ne se volatilise pas et ne pénèt re pas la coupelle comme l 'a r 

gent. On assure cependant que la coupelle en contient quelquefois 

des t races. Le bouton d'or ne roche j ama i s ; aussi n 'est-i l pas n é 

cessaire de r amene r la coupelle su r le devant de la moufle; on peut 

la laisser au fond , jusqu'à la fin de l 'essai. La s imple coupellation 
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réuss i ra i t donc pour séparer l'or et le plomb ; m a i s , comme on a 

p resque toujours besoin de s 'assurer que l'or ne contient pas d 'ar

gent , il est ra re que cet te coupellation ne soit pas suivie d 'une opé

ra t ion analogue à celle qui a pour objet de vérifier le t i t re des al

liages d'or et d 'argent . La coupellation l'aile, on aurai t , en effet, un 

all iage d'or et d 'argent qu'il faudrai t t ra i ter par des procédés appro

priés à sa composit ion. 

2 5 2 1 . L'or et le cuivre se séparent bien par la coupelle, en ajou

tant du p l o m b ; mais le cuivre est retenu plus fortement par l 'or 

qu'il ne l'est par l 'argent. Il faut 16 part ies de plomb pour 1 par

t ie de cuivre . En général , il faut deux fois plus de plomb pour les 

all iages d'or et de cuivre que pour ceux d'argent et de cuivre. Dans 

presque tous les essais d'or et de cuivre , on a à séparer de l 'argent 

ou du moins à vérifier si l'or ne contient pas d 'argent , en sorte que 

l'on en revient encore à la méthode employée dans les essais d'or, 

de cyivre et d ' a r g e n t , qui est la plus générale . 

Quand le cuivre est allié à de très-peti tes quant i tés d 'o r , la cou

pellation directe fournirait des résul tais incer ta ins . On doit alors 

procéder par voie humide ou bien concentrer l 'or dans l 'alliage 

avant de le coupeller. 

Le soufre réussi t assez b i e n , à cause de son affinité pour le 

c u i v r e , qui permet de sulfurer une grande quant i té du cuivre 

contenu dans l 'alliage sans toucher à l 'or qu'i l renferme. On 

granule donc l'alliage et on le mêle avec une quant i té de soufre in

suffisante pour sulfurer tout le cuivre . On fond le tout dans un 

creuset et on a un alliage plus r iche en or que le précédent , el une 

mat te qui ne renferme pas d'or. On reprend l 'alliage, on le granule , 

et on le traite de nouveau par le soufre. Quand l'alliage est suffi

samment en r i ch i , on le coupelle. 11 est nécessaire d'essayer les 

mat tes pour reconnaî t re si elles ne renferment pas d'or. Leur essai 

se fait par lavage comme celui des pyrites aurifères. 

2322. L'or et l 'argent sonl f réquemment alliés e n s e m b l e ; on les 

sépare par voie humide et par voie s è c h e ; la voie humide est la 

plus sû re . 

On sépare l'or et l 'argent par voie humide de trois manières dif

férentes : par l 'acide n i i r i q u e , par l 'acide sulfurique et par l'eau 

régale . Quand les méiaux sont combinés en certaines p r o p o s i o n s , 

l 'acide n i t r ique les sépare complètement . Mais si l 'argent n'est pas 

en excès , l 'or qui ne se dissout pas en ret ient un peu. S'il y a un 

grand excès d 'argent , tout l 'argent esl séparé ; mais on obt ient l'or 

en p o u d r e , el il est difficile^de le séparer sans déchet. Si l'alliage 

contient une partie d 'or et trois d ' a r g e n t , l 'acide ni t r ique opère 

bien la séparation , et le résidu d 'or esl en masse poreuse. D'après 

cela , on s 'ar range pour que l'alliage cont ienne celle proportion. 
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Pour y pa rven i r , on fail un essai prél iminaire et on ajoute de l 'ar

gent ou de l'or suivant le besoin. Quand on a l ' h ab i tude , on ne fait 

pas Cet essai, parce qu'on connaît la composition approchée de l ' a l 

liage à sa couleur et aux indices qu'i l donne sur la p ier re de louche . 

On fait l 'addition en mêlant les matières en morceaux el les a l 

liant dans une coupelle avec un peu de plomb. On coupelle , puis on 

aplalil le boulon sur l ' enc lume; on le recui t ensuite et on le la

mine jusqu 'à une certaine épa i s s eu r , afin qu 'après l'action de l'a

cide n i l r ique la feuille ait encore un peu de solidité. On donne or

d ina i rement à ces feuilles d/6 de ligne d 'épaisseur ; l 'alliage laminé 

esl recuit et roulé en un cornet qu 'on in t rodui t dans un inalras 

d 'essayeur , puis on y verse de l 'acide n i l r ique pur et on chauffe. 

Autrefois, on prenai t 57 par t ies d'acide n i t r ique à 20°, et on faisait 

bouill ir pendant quinze ou vingt minutes ; on décantai t et on ajou

tait de l'acide à 32", on faisait encore bouill ir pendant hui t minutes , 

et l'essai était t e rminé . 

M. Vauquelin veut que l'on fasse bouil l i r 60 parties d'acide à 

22° pendant vingt-cinq m i n u t e s , qu'on le remplace ensui te par de 

l 'acide à 3 2 ° , qu'on fait bouil l i r pendant huit minutes . Ce procédé 

n'offre aucune i nce r t i t ude , quand l 'essai s 'exécute su r de l'or allié 

d 'une certaine quant i té de cu ivre . Mais il n'en est plus ainsi quand 

on essaye de l 'or lin. On r emarque qu ' i l res te toujours un peu d'ar

gent avec l'or dans ce cas. La surcharge que l'on observe alors n'est 

guère que de 2 ou 3 mil l ièmes ; mais elle est déjà trop grande alors, 

et elle devient intolérable quand elle est plus fo r t e , ce qui a r r ive 

quelquefois. On a cherché à l 'évi ter , et on réussi t en employant le 

procédé suivant dû à M. Chaudet . On prend 0,500 de l 'or fin à e s 

sayer ; on le coupelle avec 1,500 d 'argent et 1,000 de plomb. On 

forme avec le boulon de re tour une bande de trois pouces que l'on 

roule en cornet . On met celui-ci dans le matras avec de l 'acide à 

22°, que l'on fail bouill ir pendant trois à quatre minutes . On le 

remplace par de l 'acide à 3 2 " , el on fail bouil l i r pendant dix mi

n u t e s ; on décante ce dern ier el on le remplace par de l 'acide à 

52° , qu 'on fait bouill ir encore pendant huit ou dix minu tes . 

L'or ainsi t ra i lé est t r è s -pu r ; on lave le cornet et on le met sans 

le br iser dans un petit creuset perméable à l'eau ; on chauffe le 

creuset au rouge naissant sous la moufle, l 'or prend l'éclat mé ta l 

lique , et le cornet devient solide On le re l i re du creuset e t on le 

pèse. 

2323. Le départ par l 'acide sulfurique esl difficile à employer en 

pe t i t , mais on s'en ser t souvent en grand , el il donne de l 'or t r è s -

pur ; on commence par inquar te r l ' o r , puis on le lamine ou on le 

grenail le , et on le t ra i te par l 'acide sulfurique. On se sert d'acide 

t r è s -pu r et sur tout bien exempt d'acide n i t r ique . Ord ina i r emen t , 
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on prend de l 'acide du commerce que l'on disti l le avec du soufre 

pour le débar rasser d 'acide n i t r ique et qu'on fait bonill ir ensui te , 

pour le priver d'acide sulfureux qui du res te ne serait pas nuis i 

b le . En pe t i t , l 'opération est assez difficile, parce qu' i l faut faire 

bouil l i r l 'acido sulfurique avec l 'alliage pour d issoudre tout l 'ar

gent . Quand le dépar t est fai t , il faut laver le rés idu . Il est néces

saire d 'employer un excès d 'acide. On pourrai t sans doute employer 

dans l'essai îles mat ières d 'or ce procédé qui est suivi main tenant 

avec tant de profit pour leur affinage en g rand . Mais pour éviter les 

inconvénients du maniement de l'acide su l fu r ique , il faudrait p l a 

cer cet acide dans une bouil loire en p la t ine , en met t re un grand 

excès qui pourra i t servir à un grand nombre d 'essais , et y por te r le 

cornet dans un peti t réseau de platine qu'on laisserait plongé pen

dant le temps jugé nécessaire . On aurai t deux bouil loires sembla

b l e s , l 'une garnie d'acide p u r , l 'autre contenant de l 'acide déjà 

chargé de sullate d ' a rgen t ; la de rn iè re servirai t a commencer le dé

par t , la première serait employée pour le te rminer . 

2524. Le dépar t par l'eau régale se fa i t , quand il y a be jucoup 

d'or dans l 'alliage. On transforme ainsi l 'argent en chlorure inso

luble , et l'or se dissout . Voilà pourquoi on le nomme le départ in

verse. On décompose ce chlorure d 'argent pour avoir l 'argent . On 

précipi te l'or par le sulfate de fer , et on coupelle ce précipi té avec 

du p lomb. 

2325. Les dépar ts par voie sèche sont au nombre de d e u x ; le 

dépar t concentré et le dépar t sec . 

Le d é p a r t concentré se fait avec un cément nommé cément royal. 

On rédu i t l'or en feuilles minces , puis on le slrati l ie dans un c reu

set avec le cément qui est composé de qua t r e part ies de b r iques pi-

l é e s , d 'une par t ie de sulfate de fer calciné et d 'une par t ie de sel 

mar in . On se ser t aussi d'un mélange d 'hydrochlorate d 'ammonia

que et de sel marin , au lieu de sel marin pur ; mais il esl évident 

que le sel ammoniac annule l'effet des au t res substances . 11 résul te 

de la réaction des é léments du premier de ces céments une certaine 

quant i té de chlore qui s 'uni t à l 'argent avant de toucher l'or. On em

ploie quat re parties de cément pour une d'alliage. Après la stratifica

tion , ou chauffe graduel lement au rouge sombre . On laisse ainsi le 

creuset pendant vingt-quatre heures : l 'argent passe à l 'état de chlo

r u r e ; inais il ar r ive toujours que les lames ne sont a t taquées qu'à 

une cer ta ine pro londeur , et que le centre contient encore de l'ar

g e n t ; il faut alors les r e f o n d r e , les laminer et les t ra i t e r de nou

veau. Les céments agissent plus fortement sur l 'argem que l 'acide 

n i t r i que , et on peut par ce moyen séparer tout l 'argent ou presque 

tout l 'argent des alliages pauvres en argent que l 'acide ni t r ique 

n 'a t taquera i t pas. L'opérat ion te rminée , on fond le cément lui-même 
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avec du plomb et de la l i tharge, et tout l 'argent se re t rouve daus le 

culot de plomb, qu'il faut alors coupel ler . 

Cette mé thode , employée au t re fo i s , ne l'est plus au jourd 'hu i . 

Elle est i rop lente et t rop incer ta ine . On voit qu'elle a beaucoup 

d'analogie avec celle que les bijoutiers emploient pour r amener à 

l 'état d'or pur la surface des bijoux t rop pauvres en or. Il suffit de 

les chauffer dans le cément r o y a l , pendant un temps dé te rminé , 

pour leur enlever le cuivre superficiel, de sorte que la surface p ré 

sente alors de l'or p u r , et en possède l'éclat quand elle est finie et 

pol ie . 

Les joai l l iers et les orfèvres , pour aviver le mat de l'or, emploient 

aussi le procédé suivant qui ren t re toujours dans la même classe de 

réaction. On prend une par t ie d'aluu , une de sel mar in et deux 

part ies de u i t r e ; on fait fondre le tout dans le moins d'eau possible 

et on le lait bouillir su r l 'or à aviver jusqu 'à s icc i té , puis on lave 

la pièce. 

2526. Le dépar t sec, que l'on a mis à profil dans beaucoup d'oc

casions, repose sur l 'action du soufre qui se combine avec l 'argent 

et non point avec l 'or. On employait autrefois ce procédé pour les 

alliages plus r iches en or . On rédui t l 'alliage en grenail les creuses 

et volumineuses; ou prend ces grenail les encore mouillées et on y 

mêle de la fleur de soufre. On emploie l à 1,5 de soufre pour 1 d'al

l iage. On place le mélange dans un creuset et on le chauffe long

temps à une chaleur rouge sombre , puis on pousse à la fusion, L'or 

res te quelquefois d isséminé . Cet effel se présente sur tout quand il 

y a excès d e soufre et que tout l 'argent s'est transformé en sulfure. 

Dans cette opérat ion , on a sur tou t pour objet de s 'emparer d 'une 

grande port ion de l 'argent et de t ransformer l 'alliage en un au t r e 

plus r iche en or et p ropre au t rai tement ord ina i re par les acides. 

Il faut que l 'alliage obtenu ne renferme pas plus de 12pour 100 d 'or . 

Quand on mel trop de soufre, l 'alliage est plus r iche , mais q u e l q u e 

fois on n 'obt ient pas de culot, ou le culot n'a pas la grosseur con

venab le ; il res te alors beaucoup d'or dans la matte . On corr ige ce 

défaut en désulfurant une partie de l 'argent au moyen du fer , qui 

revivido une par t ie de l 'argent . Celui-ci se rassemble en culot et 

en t ra îne l 'or qui serai t re- té disséminé. Si le eu !o t e s t trop gros 

et contient par conséquent t rop d ' a rgen t , on le t rai te de nouveau 

par le soufre. L'alliage obtenu esl enfin départ i par les ac ides . 

2327. L'essai d'un alliage de cuivre , d 'argent et d'or, ou bien 

celui d'un alliage de cuivre et d'or, est p resque toujours facile en 

opérant comme on l'a d i l p l u s haut . On inquar ie l 'alliage, on le cou

pelle et on départ i t l ebou tou de re tour , avec les précaut ions ind i 

quées . 

11 n'en est plus ainsi , quand l 'alliage renferme du plat ine. L'essai 
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présente alors de grandes difficultés. En général , pour séparer le 

plat ine de l'or avec exacti tude, on se hase sur une propriété remar

quable du plat ine. Allié à l 'argent , ce métal devient soluble dans 

l 'acide n i t r ique . Il en résul te qu 'en inqnar tan t convenablement l 'al

liage, le coupellant et t ra i tant le boulon par l 'acide n i t r ique , on 

peut avoir un résidu d'or pur . En t ra i tan t le bouton par l 'acide sul-

furique, on dissoudrai t au cont ra i re l 'argent seul . La coupellation 

enlèverait seulement le cuivre. 

Ainsi, en supposant qu'on ait un alliage qua te rna i re de cuivre , 

argent , platine et or, on le coupellera et on pèsera le bouton ; la 

per te sera égale au cuivre. Le bouton t ra i té par l 'acide sulfurique 

éprouvera une nouvelle per te égale à l 'argent . Le résidu inquar té 

et repr i s par l 'acide n i t r ique subira encore une nouvelle per le qui 

représentera le platine. Le res te sera l'or pur . On trouvera des ren

seignements plus é tendus à l'occasion du plat ine. 

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

OSMIHM, Composés binaires et salins de ce mêlai. 

Les métaux qui font le sujet des dern ie rs chapi t res de ce volume 

appar t iennent tous à la mine de platine. Grâce aux belles recher

ches de M. Berzélius, on peut aujourd 'hui en t racer une his toire 

détai l lée et satisfaisante. Nous les é tudierons dans l 'ordre suivant : 

osmium, i r id ium, pal ladium, rhodium et plat ine. Cet ordre est celui 

qui permet le mieux de les envisager sous le point de vue analyti

que . Ici nous avons peu à nous occuper de l 'examen de ces métaux 

pr i s à l 'état de combinaison avec les métaux précédemment décr i t s . 

Excepté pour le pla t ine , on rencont re r a rement de tels composés. 

Mais leur séparat ion les uns des aut res forme un des problèmes les 

plus délicats de la chimie analyt ique. 

2328. L 'osmium est un de ces métaux hermaphrodi tes qu'i l est 

également permis de placer parmi les corps non métal l iques à côté 

de l 'arsenic, et parmi les métaux à côté de ceux que nous lui asso

cions. Ses propr ié tés sont des plus remarquab les . Il fait part ie d'un 

minéra l , l 'osmiure d ' i r id ium, qui accompagne loujours la mine de 

platine et duquel on l 'extrait . Sa découverte est due à Tennant . 

On verra plus bas comment on t ra i t e la mine pour en re t i r e r 

l 'acide osmique . Nous supposerons ici cet acide donné. 

M. Berzélius se procure l 'osmium au moyen de l'acide osmique 

qu'i l r édu i t par le mercu re . Il se procure une dissolution aqueuse 
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d'acide osmique , i l y ajoute assez d 'ac idehydrocblor que pour t rans

former tout l 'oxide de mercure en ch lorure , et une quant i té de 

mercure un peu plus grande que celle qui est nécessaire pour la 

réduct ion . L'acide osmique est décomposé par le m e r c u r e ; il se 

forme un dépôt qui renferme un amalgame pulvérulent d 'osmium 

et de mercure , un aut re amalgame l iquide et du chlorure de mer

cure . Ce dépôt étant chauffé dans un tube t raversé par un courant 

d 'hydrogène sec, le mercure et le chlorure de mercure se dégagent ; 

l 'osmium reste en poudre noi re , te rne et poreuse . 

La l iqueur qui res te , après la décomposit ion par le m e r c u r e , re-

t i en tencore de l 'osmium. Pour le re t rouver , on la sa lure par l 'am

moniaque , on l 'évaporé à sec, et on chauffe au rnuge le résidu en 

vase c'os. Le mercure et le sel ammoniac se dégagent. L'oxide d'os

mium est rédui t par l 'ammoniaque et on re t rouve l 'osmium pour 

résidu. * 

Mais de tous les moyens qui fournissent de l 'osmium, le plus 

commode est celui qui a été décri t récemment par M. Berzélius. Il 

consiste à décomposer par la chaleur , en vase c los , un hydrochlo

rate doulde de sesquioxide d 'osmium et d ' ammoniaque , mêlé avec 

le t iers ou la moitié de son poids de sel ammoniac. Le métal qui 

res te est en masse peu cohé ren te , poreuse , boursouflée, d'un bleu 

gris et d'un grand éclat métal l ique. 

Ces procédés fournissent de l 'osmium pu lvé ru len t ; mais par le 

moyen suivant , M. Berzélius obtient ce métal à l 'état compacte. Il 

fait passer dans un tube chauffé au r o u g e , sur un espace d'un 

pouce, un courant d 'hydrogène chargé de vapeur d'acide osmique . 

Il se manifeste une sorte de combustion, on obtient de l 'eau, et 

l 'osmium se dépose sous forme d'un anneau compacte et doué du 

bri l lant métal l ique. 

Dans ce dern ier état , la densité de l 'osmium est égale à 10 envi

ron ; à l 'état pulvérulent , elle est à peu près égale à 7. 

L'osmium ne s'oxide pas à la tempéra ture o rd ina i r e ; il ne s 'oxide 

même pas dans l 'oxigène à 100°, mais à une t empéra tu re plus 

élevée, quand il est pulvérulent , il s 'oxide avec ignil ion. A l'état 

compacte , il s 'oxide sans ignil ion. 

L'acide n i t r ique dissout lentement , mais complètement , l 'osmium 

qui n'a pas subi l'action du feu; il se forme de l 'acide osmique . 

L'eau régale agit mieux encore , bien qu' i l ne se produise pas du 

ch lo ru re , niais seulement de l'acide osmique . Quaud l 'osmium a 

été fortement chauffé, il ne se laisse plus a t taquer par les acides . 

l e n i t re , la potasse, sous l 'influence de l ' a i r , t ransforment l 'os

mium en acide osmique el présentent les meil leurs agents pour a t 

taquer l 'osmium qui a subi l 'action du feu ou celui qui fait partie 

d'alliages na ture l s . 
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2329, Protoxide d'osmium. A l'état d ' hyd ra t e , il est d 'un vert 

foncé, presque noi r . Cet hydrate, perd son eau , au rouge naissant, 

sans qu'il se subl ime la plus légère t race d'axide. Les corps oxidanls 

agissent sur cet oxide, comme sur l 'osmium l u i - m ê m e ; les corps 

désoxidants le réduisent . 

Son hydra te se dissout lentement dans les acides , qu'il colore en 

noir verdât re . Ces dissolutions ne cr is tal l isent p a s ; el les fournis

sent , par l 'évaporation, des rés idus verts ou b runs verdâtres et 

t rans lucides . 

On l 'obtient en décomposant p a r l a polasse le ch lorure double 

d'osmium et de potassium. Au bout de quelques heu res , la dissolu

tion se t rouble et il s'en dépose l 'hydrate de protoxiile re tenant un 

peu de polasse. La dissolution rel ient à son t ou r , à la faveur de 

l 'excès de potasse, un peu d'oxide d 'osmium dissous, qui la colore 

en j aune vert sale. Cet oxide contient 

1 at. osmium. . . 1244,21 92.5 
1 at. oxigùne. . . 100,00 7,3 

)344,21 100,0 

Sesquioxide d'osmium. M. Berzélius en admet l 'existence dans 

l ' ammoniure . 

2335. Bioxide d'osmium. On l 'obtient en versant du carbonate 

de soude dans une dissolution sa turée de perchlorure d 'osmium et 

de potass ium. Au bout de quelque temps , la l iqueur se t rouble , de

vient noire et laisse déposer de l 'hydrate de bioxide. Si on avait mis 

tin t rop grand excès de carbonate de soude, l 'oxide se déposerai t 

t rop lentement , mais en la chauffant jusqu 'à l 'ébnllition le dépôt 

s'effectuerait de su i te . Ainsi p réparé , le bioxide d 'osmium rel ient 

de la soude, mais l'acide hydrochlor ique la lui enlève, sans le d i s 

soudre lu i -même en quant i té notable. 

On peu tauss i le p répare r en chauffant un mélange de perchlorure 

d 'osmium et de potassium avec du carbonate de soude sec, au -

dessous du ronge , jusqu'à ce qu ' i l ne se dégage plus de gaz. On lave 

le résidu à l 'eau et à l 'acide hydroch lor ique ; il res te du bioxide 

d 'osmium. 

Le bioxide d 'osmium ne se combine pas d i rec tement avec les 

acides ; il joue toutefois le rôle de base saliflahle, mais les sels qu'il 

forme s 'obtiennent par des moyens dé tournés . Il contient 

1 at. osmium. . . 1244,21 86,8 
2 at. oxigène. . . 200.00 13,2 

1444,21 100,0 

Triloxide d'osmium. L'existence de cet oxide n'est pas définiti

vement é tabl ie . M. Berzélius l 'admet p a r a n a l o g i e . 

2 5 3 1 . Acide osmique. C'est le seul qui fût connu avant les r e -
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cherches de VI. Berzétius. C'est un composé t rès - remarquable , sur

tout quand on le compare à ceux qui précèdent , dont il diffère à 

tous épards , 

Cet acide est blanc, très-Yolatil, très-fusible, cristall isable, et so 

luble dans l 'eau. 11 possède une odeur fort dé sag réab le , qui ne 

peut se comparer qn'à celle du chlore. Sa vapeur, même à la t em

péra tu re ordinai re , i r r i te fortement la gorge et le poumon, excite 

la toux et cause une salivation prononcée. Klle i r r i te les yeux et 

provoque un larmoiement accompagné de douleurs cuisautes . 

Quand on le met en contact avec l'eau, il s'y d issout . Si on chauffe, 

il en t re d'abord en fusion et se rassemble au fond du l iquide en 

gouttelet tes qui ressemblent ît de la cire fondue. La dissolution est 

incolore et possède toutes les propr ié tés de l 'acide lu i -même. 

L'alcool et l 'éther dissolvent aisément l 'acide osmique . Les disso

lutions sont d'abord incolores , mais du jour au lendemain l 'acide 

est r é d u i t ; il se dépose de l 'osmium en poudre noire qui s 'attache 

aux vases. Le suif, les huiles produisent le même effet. En généra l , 

fes matières organiques réduisent a isément cet acide, ce qui expl i 

que des phénomènes qui se présentent souvent . Ainsi, quand on 

renferme de l 'acide osmique dans un flacon à l ' émer i , le suif du 

bouchon noircit en quelques heu res , le papier de l 'ét iquette est l u i -

même noirci en peu de t emps , et à la longue les vases voisins 

éprouvent le même effet, tant est grande la volatilité, tant est facile 

la réduct ion de cet acide. 

L 'hydrogène le rédui t a la chaleur rouge sombre , sans explosion; 

mais on peut volatiliser l 'acide dans ce gaz sans le r édu i re . A froid, 

l 'hydrogène sulfuré le transforme en eau et sulfure d 'osmium. 

Outre ces réactions qui ramènent l 'acide osmique à l 'état mé ta l 

l ique , il en est d 'aut res qui produisent une réduction imparfaite et 

qui sont plus compliquées. Ainsi, quand nn verse de la te in ture de 

noix de galle dans une dissolution d 'acide osmique , il se développe 

une couleur bleue. I! en es t de même quand on y verse de l 'acide 

sulfureux l iquide. M. Berzélius a é tudié ces derniers phénomènes 

avec la plus grande attention ; il a vu qu 'une peti te quant i té d 'acide 

sulfureux fait passer la couleur au j aune ou au jaune orangé peu 

foncé, ce qu ' i l a t t r ibue à la formation d 'un sulfate de bioxide . En 

ajoutant de l 'acide sulfureux, la couleur passe au b r u n ; il se p r o 

du i t alors du sulfate de sesquioxide. En ajoutant encore de l 'acide , 

la te inte devient ve r t e ; et avec un excès d'acide sulfureux, elle 

prend un ton bleu foncé, comme celui du sulfate d ' indigo. M. Ber-

xélius considère la l iqueur bleue comme un sulfate double de ses

quioxide et de protoxide. 

L'acide osmique est probablement le plus s table des oxides 

d ' o s m i u m ; il prend naissance quand ou chauffe l 'osmium dans le 
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gaz oxigène. Quand on place une petite portion d 'osmium sur le 

bord d 'une feuille de plat ine, et qu'on la porte dans la flamme 

d 'une lampe à a lcool , de manière à chauffer l 'osmium, la flamme 

devient tout d'un coup bri l lante près de ce métal , comme celle du 

gaz oléfiant. M. Berzélius regarde t e caractère comme un de ceux 

qui permettent le mieux de reconnaî t re l 'osmium. On le re t rouve 

dans l ' i r idium qui renferme des t races d 'osmium. Dans cette expé

rience le métal s 'oxide d ' abord ; l 'oxide se volatilise et vient se r é 

duire dans la flamme aux dépens de l 'hydrogène de l'alcool ; en 

sorte que la flamme renferme dans l 'espace qui devient bri l lant du 

charbon et de l 'osmium très-divisés qui lui communiquent , comme 

corps sol ides, l 'éclat passager qu 'e l le p résen te . 

L'acide osmique contient 

1 at. osmium. . . 1244,21 75,68 
4 al oxigène. . . 400,00 24,32 

1644,21 100,00 

On obtient o rd ina i rement l 'acide osmique en trai tant les rés idus 

de mine de plat ine qui cont iennent beaucoup d 'osmiure d ' i r id ium. 

Pour obtenir l 'acide osmique à l 'état p u r , solide el cristal l in, 

Wollastnn t r i tu re ensemhle trois par t ies en poids de mine d ' i r idium 

en poudre , et une par t ie de n i t re , el il place le mélange dans un 

creuset froid. Ce creuset est chauffé au rouge vif, jusqu 'à ce que 

le mélange devienne pâteux ; à ce moment des vapeurs d 'osmium 

se dégagent . La par t ie soluble de ce mélange étant dissoute dans 

la moindre quant i té d 'eau possible, on verse la l iqueur qui en 

résul te dans une cornue renfermant par t ies égales d'eau et d'acide 

sulfur ique. La quant i té d'acide sulfurique doit è l re au moins équi

valente à la potasse contenue dans le n i t re employé. Aucun incon

vénient ne se manifesterait s'il y en avait un excès. En disti l lant 

rap idement dans un réservoir bien p ropre , tant qu ' i l se dégage des 

vapeurs d 'acide o s m i q u e , cet acide va se déposer sous la forme 

d 'une croûte blanche sur les parois du récipient . Là, il se fond en 

gouttelet les qui coulent ensui te dans la solution aqueuse , au fond 

de laquelle elles se réunissent en un globule fluide et aplati . 

L'acide se solidifie et cr is tal l ise, pendant que le récipient se r e 

froidit . 

2552. Chlorure d'osmium. Le chlore est sans action su r l 'osmium 

à la t empéra tu re o r d i n a i r e ; mais en chauffant le métal il se déve

loppe à l ' instant un beau subl imé vert foncé qui est le ch lorure 

d 'osmium ; il cristall ise en aiguilles vertes ; il peut se dissoudre 

dans uue i rès -pe l i te quant i té d 'eau et il fournit une l iqueur verLe; 

mais la moindre quant i té d 'eau de trop le décompose, et la l iqueur 

se t roub le . Il se produi l alors de l 'acide o s m i q u e , de l 'osmium 
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rédui t et de l 'acide hydrochlor ique . La présence d'un ch lorure 

alcalin dans la l iqueur garant i t le chlorure d 'osmium de celte d é 

composi t ion, mais pas toujours complètement . Ce chlorure con 

t ient 

1 at. osmium. . . 1244,21 73,76 
2 at. chlore . . . 442,64 26,24 

1686,85 100,00 

Ce chlorure forme avec les chlorures alcalins des ch lorures 

doubles que l'on obtient facilement en dissolvant dans de l 'alcool 

faible ceux qui sont fournis par le perchlorure d 'osmium. Cette 

l iqueur disti l lée fournit un dépôt d 'osmium et les ch lo rures 

doubles produi ts par du protochlorure . Ceux-ci se reconnaissent 

â leur couleur verte ; ils cristal l isent mal et se prennent en houppes 

dendr i t iques ; ils se dissolvent a isément dans l 'eau. L'alcool faible 

les dissout aussi , mais moins bien. 

2335. S e s q u i c h l o T u r e d'osmium. Inconnu à l'état isolé, ce com

posé existerai t , suivant M. Berzclius, dans le produit qu'on obt ient 

en dissolvant par l 'acide hydrochlor ique le sesquioxide d 'osmium 

contenant de l ' ammoniaque . On obtient par l 'évaporation une 

masse a m o r p h e , b run noir, colorant l 'eau et l'alcool en noir j au 

nât re . 

Le rés idu soluble de la réduct ion de l 'ac ide osmique par le 

mercure et l 'acide hydrochlor ique parai t être un compose de bi-

ch lorure de mercure et de sesquicblorure d 'osmium. Par l'évapo

ration on l 'obtient en masse amorphe , t ranslucide et pourp re . 

Non seulement le m e r c u r e , niais même le zinc ou le fer ne 

réduisent pas le chlorure d 'osmium ainsi combiné. Ces deux d e r 

niers métaux précipi tent le mercure et prennent sa p lace , sans 

produi re aucun elfet sur le chlcyure d'osinium lui-même. 

2334. Bichlorure d'osmium. 11 se produi t aussi quand on 

chauffe l 'osmium dans le ch lo re ; et comme il contient plus d e 

chlore et qu'il est plus volatil que le chlorure , il se produi t plus 

tard et se condense plus loin que lui dans le tube où se fait l 'expé

r ience. Ce b ich lorure est en poudre d 'un rouge foncé. L'eau le 

dissout d 'abord, puis le décompose en osmium et chlorure d 'os 

mium, ce qui fait passer la l iqueur du j aune au vert. Le ch lo ru re 

d 'osmium se dé t ru i t ensui te à son tour. Ce ch lorure contient 

1 at. osmium. . . 1244,21 58,43 
4 at. chlore. . . 885,28 41,37 

2129,49 100,00 

Ce ch lorure forme des combinaisons avec le ch lorure de p o t a s 

sium qui sont à la fois bien dé terminées et faciles à p r é p a r e r . 

M. Berzélius mêle par t ies égales de chlorure de potassium el d 'os-
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mium métal l ique, et soumet ce mélange à l 'action d'uu courant de 

chlore , à l 'aide d 'une douce chaleur . Il se produi t un ch lorure 

double qui est noir tant que la masse est chaude , et qui prend par 

le refroidissement la nuance du min ium. Ce sel n 'ent re pas en 

fusion pendant l 'expérience. 

Il se dissout dans l 'eau qu'i l colore eu j aune , quelquefois ver-

dà t re . La l iqueur fournit des cristaux octaèdres d 'un brun foncé. 

Ceux-ci ne se dissolvent ni dans l'alcool, ni dans une eau chargée 

de sel. L'acide sulfureux n'agit pas sur leur dissolution aqueuse . 

L'acide nitri t ine converti t l 'osmium en acide osmique. 

La chaleur décompose ce chlorure double en osmium, chlore 

et ch lorure de potassium. Une légère chaleur rouge ne l 'altère pas . 

Il contient 

2335. Trichlorure d'osmium. M. Berzél iusadmet l 'existence d 'un 

chlorure correspondant au t r i toxide ; il ne l'a pas obtenu isolé, mais 

il en suppose la présence dans cer ta ins chlorures doubles t rès -

r emarquab les . 

On les obtient en sa turant l 'acide osmique par l ' ammoniaque. 

Au bout de que lque temps on sa ture la l iqueur par l 'acide hydro-

chlor ique, et on y ajoute du mercu re . Au bout de quelques j o u r s , 

la l iqueur perd son odeur : on la décante et on l 'évaporé à sec. Il 

res te un sel b run , demlr i i ique , qui est le sel double de t r i ch lo ru re 

d 'osmium et d 'hydrochlorate d ' ammoniaque . 

Ce sel est soluble dans l 'eau, qu ' i l colore en brun pourpre 

opaque. La dissolution t rès-étendue est rose. L'alcool le dissout 

ausM et prend une couleur magnifique, que l'on peut comparer à 
celle du caméléon rouge . En disti l lant cet te dissolution alcoolique, 

on re t rouve le sel sans al térat ion. Par la disti l lation sèche, ce sel 

se dé t ru i t et laisse de l 'osmium pur . 

2336. Sulfure d'osmium. La dissolution aqueuse de peroxide 

d 'osmium est décomposée ins tan tanément par l 'hydrogène sulfuré. 

Il se dépose un quadrisulfure noir b r u n â t r e , quand on ajoute un 

peu d'acide à la l iqueur . Ce précipi té , desséché et chauffé dans le 

v i d e , perd du soufre, présente une sorte d'ignition décrépi te e t 

acquier t une couleur grise avec l 'éclat méta l l ique , mais ne dégage 

aucun gaz. Le sulfure qui reste alors est un sulfure composé d 'un 

a tome de tr isulfure et d'un atome de bisulfure . 

L 'hydrogène, à l 'aide de la chaleur , décompose complètement , 

mais l en tement , le sulfure d 'osmium. Il se dégage de l 'hydrogène 

sulfuré , et il res le de l 'osmium pur . 

Il existe e n c o r e d ' a u t r e s sulfures d 'osmium moins connus . Ains i , 

1 at. chlorure d'osmium. . 
i at. chlorure de potassium. . 

69,45 
50,55 

100,00 
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les chlorures doubles d 'osmium t ra i tés par l 'hydrogène sulfuré 

fournissent un sulfure d'un jaune b run s o m b r e , un peu soluble 

dans l 'eau. Les sels roses d 'osmium ne sont pas troublés immédia

tement par l 'hydrogène sulfuré, niais à la longue ils fournissent un 

précipi té b run j aunâ t re de sulfure d 'osmium. 

Quand on t ra i te un sulfure d 'osmium encore humide par l 'acide 

n i t r ique , il se dissout promptement et il se forme des produi ts 

variables avec la proport ion relative des matières employées. 

Quand il y a excès de sulfure, on obtient du sulfUe de protoxide . 

Quand il y a excès d'acide, il se produi t de l'acide osmique et du 

sulfate de bioxide. 

2537. Ammoniure d'osmium. On l 'obtient en faisant ajiir un 

excès d 'ammoniaque sur l 'osmiate d 'ammoniaque . Celui-ci se p r é 

pa re directement . A peine a-t-on versé de l 'ammoniaque caust ique 

su r l 'acide osmique, qu ' i l se liquéfie. Bientôt il se solidifie de nou

veau en masse cassante , rouge , qui est de l 'osmiate d 'ammoniaque. 

On dissout celui-ci dans l 'eau, qu'il colore en jaune . On ajoute de 

l ' ammoniaque ; sa couleur se fonce et elle devient noire et opaque . 

Il se dégage de l 'azote. Au bout de quelques jours , on évapore la 

l iqueur . Quand l 'ammoniaque s'est dégagée, on reçoit le dépôt su r 

un filtre. C'est l ' ammoniure de sesquiuxide ou l'azoture hydra té 

cor respondant . 

Cet ammoniure est brun foncé. Il se décompose avec boursou

flement. Quand on le fait bouill ir avec de la potasse, qu'on le lave 

et qu'on le sèche, il devient fulminant par la chaleur. Il détone à 

peu près comme l ' ammoniure de mercure e t m ê m e m o i n s fortement. 

Cet ammoniure se dissout dans l 'acide hydrochlorique concentré 

et donne un hydrochlorate double de sesquioxide d'osmium et d'am

moniaque , qu'on obt ient par évaporation en une masse noire d'où 

l'on re t i re , par le feu, de l 'osmium métal l ique. 

SELS D'OSMIUM. 

2338. Sels de protoxide. Peu connus , verts , ordinairement so -

luhles . Ces sels ne sont pas pur s et renferment toujours des sels 

alcalins, à cause de la présence d'un peu d'alcali qui accompagne 

toujours le protoxide d 'osmium. 

Le sulfate est en masse dendr i t i que ,b run verriâtre, presque noire. 

Il est soluble dans l 'eau. 

Le ni t ra te forme un vernis t rans luc ide , verdâtre et soluble. 

Le phosphate est vert foncé, pulvérulent , peu soluble. 

Sels de sesquioxide. Ces sels sont b r u n s , solubles, mais passant 

ordinai rement à l 'état de sous-sels insolubles ; ils cont iennent tou

jours des sels ammoniacaux. 
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Le sulfate est amorphe, brun et br i l lant comme un vernis. 

Le ni t ra te est pulvérulent , b run et peu soluble ; il fuse comme 

de la poudre moui l 'ée quand on le chaulfe sur un point. 

Sels de bioxide. On ne connaît que le sulfate qui s 'obtient en 

t ra i lant le sulfure d 'osmium par un excès d'acide n i t r ique . Il s 'ob

t ient par la distillalion de la l iqueur en masse s i rupeuse , brun 

j aunâ t re foncé; il se dissout dans l 'eau. Sa dissolution est j a u n e , 

possède une saveur as t r ingente , rougi t fortement le papier de tour

nesol, précipite en j aune le chlorure de ba r ium , n'est pas troublée 

par les alcalis et ne prend pas de couleur bleue par l 'acide sul 

fureux. 

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

IRIDIUM. Composés binaires et salins de ce métal. 

2539. L ' i r idium a été découvert en même temps que le rhodium 

dans le minerai de platine Ce métal est t r è s - r a re , mais moins que 

le rhod ium. L'ir idium ressemble beaucoup au plaline ; il est demi-

duct i le , fort dur , mais plus infusible que le rhodium ; il est suscep

tible de plusieurs degrés d'oxidation et s'oxirie aisément quand il 

est très-divisé En masse , il e s t i ua l t é r ab l e par l'air, soit à la t em

péra ture ord ina i re , soit par le gr i l lage. Il ne décompose l'eau dans 

aucune occasion. Les acides s imples ne peuvent pas l ' a t taquer ; il 

est ina t t aquab le , même quand il est en p o u d r e , par l'eau régale 

t rès-concentrée. Le bisulfate de potasse est sans action sur lui. 

Mais il est a t taqué par le nitre et sous l'influence de l 'air par la po

tasse c a u s t i q u e , et forme une combinaison qui se décompose par 

l'eau en deux pa r t i e s , l 'une soluble et l ' aut re insoluble. La par t ie 

soluble donne une dissolution rouge b r u n , et la par t ie insoluble 

dans l'eau se dissout dans l 'acide hydrochlor ique et forme une d i s 

solution bleue. 

On se procure l ' ir idium au moyen de l 'osmiure d'iridfum por-

phyrisé . Cet osmiure est si du r qu 'on le rédui t difficilement en pon

d r e ; aussi faut-il le pulvériser d 'abord dans un mort ier d 'acier , 

puis porphyriser avec soin la mat iè re concassée. On mélange celte 

poudre t iès-ûne avec son poids de ni lre , et on place le tout dans une 

cornue en porcelaine. On adapte à celle-ci un tube qui va plonger 

dans un flacon qui contient de l ' ammoni ique faible; on chaulfe dou

cement la cornue pour éviter tout dégagement de gaz t rop rapide], 
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et on porteenfjn la t empéra tu re jusqu 'à l ' incandescence. Quand le 

gaz cesse de se dégager, l ' expér ience est t e r m i n é e . 

L'eau ammoniacale sert à coudenser l 'acide osmique qui s ' e s t d é -

gagé pendant la réact ion. 

On casse la c o r n u e ; on dissout le résidu dans l 'eau fioide qui 

s 'empare d'un osmiale et d 'un i r id ia te b a s i q u e s , tandis qu 'un os-

miale et un i r id ia te acides se déposent avec la mine non a t t aquée . 

On décante la l iqueur , et on verse dans la dissolut ion de l 'acide 

hydrochlor ique et beaucoup d'acide n i t r ique , alin d'éviter la forma

tion du chlorure d 'osmium, e t pour t ransformer tout ce métal en 

acide volatil. On porte la l iqueur dans une cornue de verre mun ie 

d 'un récipient bien refroidi, et on la dist i l le . L'acide osmique se dé

gage en grande par t ie avec l'excès d ' ac ide ; il res te du ch lorure 

d ' i r idium encore mêlé de chlorure d 'osmium avec une port ion p lu s 

ou moins considérable d'acide hydrochlor ique . 

On fait subir le même t ra i tement à l 'osmiate et à l ' i r idiate acides 

de potasse. Mais comme la présence d'un peu de mine non d issoute 

occasionne des soubresauts pendant la dist i l lat ion, on est forcé de 

l ' in te r rompre puur décanter la l iqueur . Il ne faut donc pas mêle r 

les deux produi ts . 

Les disti l lations achevées , on réun i t les deux r é s i d u s , et on les 

h l t r e ; on ajoute à la l i queur filtrée du chlorure de potass ium, e t on 

l 'évaporé à s e c ; enfin, on mêle le résidu desséché avec du ca rbo

nate de soude s e c , et on chauffe la niasse dans une c o r n u e , en 

ayant soin de recueil l i r l 'oxide d 'osmium qui se dégage encore . Le 

carbonate de soude décompose le ch lorure d ' i r id ium, en sorte q u e 

l'on obt ient pour résidu un mélange de chlorure de po ta s s ium, d e 

c h l o r u r e d e sod ium, de carbonate de soude e td 'ox ide d ' i r id ium. En 

t ra i tant ce résidu par l ' eau , tout se d i s s o u t , excepté l 'oxide d ' i r i 

d ium. 

Mais cet oxide rel ient toujours de l ' o smium, quelquefois aussi 

du platine et du rh o d ium. 

On enlève d'abord le platine en le t ra i tant par l'eau régale , j u s 

qu'à ce que celle-ci n'en dissolve plus . Pour se débar rasser du 

rhod ium, OH t rai te ensui te la mat ière par le sulfate acide de potasse 

en fusion. 

Enfin, l 'osmium, qui se t rouve retenu d 'une manière s ingul ière

ment op in iâ t re , ne peut s 'enlever que par des réduct ions et des 

gri l lages répé tés . On chauffe donc l 'oxide d ' i r id ium dans un c o u 

rant d 'hydrogène à une chaleur t rès-douce, jusqu 'à réduction com

plète. On le chauffe ensui te à l'air l ibre au rouge obscur , tant que 

l 'odeur d 'acide osmique se fait sen t i r . On rédui t de nouveau les 

oxides par l 'hydrogène, et ainsi de s u i t e , en évitant de chauffer la 

mat ière j u s q u ' à l ' incandescence; car les deux métaux se combine-
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raient d 'une manière si i n t i m e , que l 'osmium ne pour ra i t plus 

s 'oxider par le gr i l lage . 

Protoxide d'iridium. 

2340. Le protoxide d ' i r id ium est une poudre n o i r e , pe san t e , 

qui n 'abandonne son oxigène qu'à une chaleur rouge . Il est com

posé de 

1 at. i r id ium. . . 1253 .2 9 2 , 5 
1 at. ox igène . . . 1(10,0 7 ,5 

1353 ,2 100,0 

La potasse le dissout et prend une couleur bleue ou pourpre ; les 

acides ne l 'a t taquent pas. On l 'obtient en faisant d igérer du ch lo

r u r e d ' i r id ium avec une dissolution concentrée de po tasse ; on lave 

le produi t et on le t rai te par un acide, pour enlever la potasse qu'i l 

re tena i t . 

L 'hydrate de protoxide est gr is v e r d â l r e , et abandonne son eau 

par la calcination ; il est soluble dans les alcalis et dans les acides 

avec lesquels il produi t des sels. Il se forme, lorsqu 'on précipi te , une 

dissolution de chlorure d ' i r id ium et de potassium ou de s o d i u m , 

par le carbonate de l'un de ces alcalis. 

Sesquioxide d'iridium. 

2341 , Le sesquioxide se présente aussi sous la forme d 'une pou

dre noire ; il ne se décompose pas à une chaleur rouge-cer ise ; mais 

à une t empéra tu re supér i eu re à celle nécessaire pour fondre l ' a r 

g e n t , il abandonne tout son oxigène. Le ga? hydrogène le rédu i t 

sans le secours de la chaleur , et les corps combust ibles le décom

posent avec une violente détonat ion. Il renferme 

2 at. ir idium. . . 2466 ,4 8 9 , 1 6 
3 at. oxigène. . . 3 0 0 , 0 10 .84 

2766 ,4 100,00 

Cet oxide est ent ièrement insoluble dans les acides . Il se c o m 

b ine , au cont ra i re , avec les bases salitiables. 

Il se forme lorsqu 'on calcine l ' i r idium à l 'air , ou avec du ni l re ou 

de l 'hydrate d e po tasse ; mais la mei l leure manière de le p répa re r 

consiste à chauffer au rmige obscur un mélange d 'une par t ie de 

ch lorure d ' i r idium et ue potassium, et de 2 part ies de carbonate de 

po t a s se ; on obtient ainsi du ch lorure de potassium et du sesqui

oxide d ' i r id ium qu 'on sépare au moyen de l ' e au , et, pour déba r 

rasser l 'oxide de la peti te quan t i t é de potasse qu'i l r e t i e n t , on le 

t ra i t e par un acide. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIDIUM. 5 3 1 

L'hydrate de sesquioxide ne s 'obtient qu 'à l 'état de combinaison 

avec une petite quant i té d 'a lca l i ; c'est un précipité brun et volu

mineux qui se dissout dans les acides et fournit des sels par t icu

l iers , dont la dissolution est quelquefois d 'un brun si foncé qu 'e l le 

ressemble à un mélange d'eau et de sang veineux. On l 'obtient en 

décomposant le sesquichlorure d ' i r i d ium, ou l'un des sels doubles 

qu'il forme avec le potassium ou le sodium par un alcali . Lorsqu'on 

emploie l 'ammoniaque pour opérer la précipi tat ion, le produi t fait 

explosion lorsqu'on le chauffe. Ce phénomène n'est presque Jamais 

accompagné de b r u i t , et le m é t a l , qui est lancé au lo in , est 

rédui t . 

Les combinaisons sa turées de sesquioxide d ' i r id ium avec les a l 

calis sont peu stables. Elles se dissolvenl dans une petite quant i té 

d ' e a u ; mais leur d issulu t ion , qui est d 'un jaune b r u n , laisse d é 

poser beaucoup d'oxide, pour peu qu'on l 'étende d ' eau , soit qu 'on 

l 'abandonne à e l l e -même, soit qu'on la fasse bouil l i r . On ne peut 

les obtenir que par la voie sèche ; le meil leur moyen consiste à fon

d re de l ' i r idium avec du nitre à la chaleur rouge blanc. 

Bioxide d'iridium. 

2342. Cet oxide n 'a pas encore été obtenu à l'état isolé. Il se com

pose de 

1 nt. iridium. . . 1233,2 86,05 
2 at. oxigèue. . . 200,0 13,95 

1455,2 100,00 

11 parai t se d issoudre dans les carbonates a lcal ins , ainsi que 

dans les alcalis caus t iques , et il forme avec les acides des sels par

t icul iers . 

Triloxide d'iridium. 

2345. Le t r i loxide d ' i r idium n'a également été observé qu'à l 'état 

de combinaison. Il renferme 

1 at. ir idium.. . 1233,2 80,435 
3 at. oxigène.. .. 500,0 19.565 

1533,2 lÔO^OlT 

L'hydrale de t r i toxide est d 'un jaune b runâ t r e ou v e r d â t r e , et 

renferme toujours une quanti té dé terminée de l'alcali qui a servi à sa 

p répa ra t ion ; chauffé, après avoir été desséché, il se décompose avec 

une décrépi ta t ion presque ins tantanée . Lorsqu ' i l est encore hu

mide , il se dissout dans l 'acide hydrochlor ique . On l 'obtient en mê

lant une dissolution aqueuse de t r ich lorure d ' i r idium el de p o l a s -
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sium avec du carbonate de potasse, et en chauffant l égèrement . 

Il existe un autre composé d ' i r idium et d 'oxigène qui paraî t ê t re 

une combinaison d 'oxide d ' i r idium et de sesquioxide : c'est l'oxtrfe 

bleu d'iridium de plusieurs chimistes . On l 'obiient en t ra i tant par 

un excès d 'ammoniaque les combinaisons doubles du perchlorure 

d ' i r id ium. On évapore ; quand la l iqueur sent à peine l ' ammoniaque , 

l 'oxide bleu se dépose. Il est soluble dans les acides et donne à la 

l iqueur une belle teinte bleu foncé. 

Chlorure d'iridium. 

2544. Lorsqu'on met de l ' i r idium très-divisé , en contac t ,au rouge 

naissant , avec du chlore s ec , il l ' absorbe , se gonfle et produi t un 

ch lorure en poudre d 'un vert-olive foncé, très-légère et t rès-sa l is 

sante . Ce chlorure , fortement chauffé, se décompose; il se dégage du 

chlore et du sesquichlorure , et le résidu consiste en i r i d ium. 

Le chlorure d ' i r idium est insoluble dans l 'eau. L'acide hydro-

chlor ique bouil lant en dissout une t race et devient verdâl re . L'eau 

régale ne l 'a l tère pas et en dissout à peine. Un excès de pota-se dé

compose ce chlorure , forme du ch lorure de potassium et de l 'oxide 

d ' i r i d ium. Si on verse sur cet oxide bien lavé de l'acide hydrochlor i -

q u e en excès pour reprodui re le chlorure d ' i r id ium, il s'en dissout 

une par t ie dans l'excès d 'acide, ce qui prouve que l ' insolubil i té du 

précédent dépend de la manière dont il a été p répa ré . La dissolu-

l ion acide est co lorée ; sa couleur part icipe également du b run , du 

j a u n e et du vert. La l iqueur filtrée et évaporée devient j aune à un 

certain degré de concentrat ion et laisse enfin une masse j aune 

t ransparen te . Celle-ci se dissout dans un peu d 'eau; mais quand on 

étend la solution de beaucoup d'eau froide, elle se t rouble tout 

d 'un coup et laisse déposer le ch lorure en poudre vert b runâ t r e . 

Le ch lorure d ' i r id ium contient : 

1 at. iridium. . . 1233,26 73,39 
2 at. chlore. . . 442,64 26,41 

167.'),90 100,00 

Ce chlorure forme des chlorures doubles. Ceux qui ont été exami

nés s 'obtiennent par des réactions qui seront exposées plus loin. 

Sesquichlorure d'iridium. 

234o. L' ir idium calciné avec la potasse et le ni t re donne une 

masse que l'on su r sa tu re d'acide n i t r ique . Il se dépose un oxide, 

qui , bien lavé et dissous dans l 'acide hydrochlor ique, forme du 

chlorure et du sesquichlorure d ' i r id ium. Celui ci se dissout et co-
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lore le l iquide en noir b r u n . On évapore à sec, on reprend par l ' a l 

cool, qui dissout le sesquichlorure , et il res te un résidu formé d 'un 

peu de chlorure double d ' i r idium et de potassium. 

Le sesquichlorure d ' i r idium est incristal l isable, forme une niasse 

noi râ t re et dél iquescente. Il colore l'eau en b run foncé t i rant s u r 

le j aune . Ce chlorure est toujours h y d r a t é ; quand on le d i s t i l l e , il 

se dégage de l'acide hydrochlor ique et il se produi t un oxicblorure 

qui se dé t ru i t lu i -même à une chaleur plus forte. 

Il se compose de 

1 a t i r i d i u m . . . 1233,20 03,0 
3 a l . chlore. . . 663,9G 35,0 

1897,22 i00~0 _ 

Ce chlorure forme des chlorures doubles avec les chlorures alca

l ins . Leurs dissolutions ont une couleur brun j aunâ t re foncé. Ces 

sels doubles sont remarquables , en ce que les chlorures alcalins en 

excès et en dissolution boui l lante leur font éprouver une décompo

sition complète. Le sesquichlorure d ' i r idium se partage en ch lo ru re 

et en b ich lo rure . Il se forme deux chlorures doubles ; celui qui 

contient le b ich lorure se dépose et celui qui renferme le ch lo ru re 

reste dissous. 

Bichlorure d'iridium. 

2346. L ' i r idium calciné avec la potasse e t le n i t re s 'oxide, et 

l 'oxide bien lavé est soluble dans l 'eau régale. Celle-ci le t ransforme 

en b ich lo rure . Comme la dissolution renferme toujours un peu d e 

chlorure de potassium et d ' i r id ium . il faut pour l'en débar rasser 

faire évaporer ce sel double . La d isso lu t ion , évaporée ensui te , 

donne une masse amorphe, noire , du re et fendillée. C'est le bichlo

ru re hydraté à peu près pur . Il peut suppor te r une chaleur assez 

forte sans se décomposer ; mais il abandonne , à une t empéra tu re 

convenable , de l 'eau, de l 'acide hydroch lor ique , et il se produi t de 

l 'oxide d ' i r id ium. Une grande partie du chlorure res te inal térée , e t 

quand on élève la t empéra tu re plus h a u t , l'on obt ient du chlore , 

un ch lorure inférieur et de l ' i r id ium. Il se dissout aisément dans 

l'eau et la colore fortement; la teinte de la dissolution vue en masse 

est d'un beau rouge foncé; elle est jaune en couches minces. L'al

cool le dissout aussi ; mais en peu de t e m p s , il s'y t ransforme en 

sesquichlorure , en abandonnant de l ' iridium et produisant de l 'acide 

hydrochlor ique. 

Le b ichlorure d ' i r idium contient 

1 a t . i r i d i u m . . . 1233,26 38,22 
4 at. c h l o r e . . . 883,28 41,78 

2118,54 100,00 
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Ce bichlorure produi t des b ichlorures doubles t rôs-caractér isés . 

Quand on chauffe un mélange intime de chlorure de potassium et 

d ' i r id ium métal l ique dans un courant de ch lore , c'est le b ichlorure 

d ' i r id ium el d e potassium qui prend naissance. La masse , dissoute 

dans l 'eau aiguisée d'eau r é g a l e , séparée par décantat ion de l ' iri

dium non a t taqué , doit ê t re évaporée à siccité. L'eau lui enlève alors 

tout l 'excès de chlorure de potassium, car le chlorure double est in

soluble dans une l iqueur chargée de ce sel. Ainsi pur i l i é , ce chlo

r u r e double est repr is par l'eau aiguisée d 'eau réga le , la dissolu-

lion est évaporée convenablement , e t , par le repos , le composé 

cristall ise en octaèdres r égu l i e r s , anhydres . Ce sel est noir en 

m a s s e , mais sa poussière est rouge . Il est insoluble daos l'alcool, 

qui le précipite de ses dissolutions en une poudre b r u n e ou rouge 

foncé. La couleur de sa dissolution est d 'un beau rouge en masse 

e t jaune en couches minces . Ce sel n'est pas fusible. Au rouge 

faible, il ne se décompose pas; à une chaleur plus forte, il se t rans

forme en sesquichlorure; au rouge intense, il se transforme en chlore 

e t en i r id ium qui reste avec le ch lorure de potass ium. 

Le bichlorure d ' i r id ium e t d e sodium se p répare de même. Il pos

sède les mêmes propr ié tés , mais il contient du l'eau de cr is tal l isa-

lion et se présente sous forme de tables ou de prismes quadrani ju-

laires t e rminés par deux plans. 

Quand on mê.'e une dissolution de b ich lorure d ' i r id ium avec une 

dissolution de sel a m m o n i a c , on obtient un sel double analogue, 

peu soluble dans l ' eau , insoluble dans l 'alcool. La chaleur le dé

compose en t iè rement , il reste de l ' i r idium rédui t . 

Ce composé remarquable renferme 

1 at. bichlorure d'iridium. . . . 2118.5 76 
1 at. hydrochl. d'ammoniaque. . . 6 6 9 , 6 24 

2788,1 70(T 

11 renferme donc 44,2 pour 100 de métal . Il donne au feu, de 

l ' a zo te , de l 'acide hydrochlor ique et de l 'hydrochlorate d ' ammo

niaque . 

Ce sel est fortement coloré. Sa couleur est rouge si foncé, que 

lorsqu' i l est pur il est noir comme du charbon. Les moindres traces 

suffisent pour colorer fortement en rouge l 'hydrochlorate de pla

tine ammoniacal . 20 part ies d'eau froide en dissolvent 1 du sel 

d ' i r id ium et se colorent en rouge orangé t rès- intense. Vauqueliu a 

trouvé que la proprié té colorante de ce sel est si g r a n d e , qu 'une 

seule part ie peut en colorer sensiblement 40,000 d 'eau. 

L 'ammoniaque décolore , en quelques minutes , la dissolution de 

ce sel , sans y produire de préc ip i té . Le proiosulfate de fer la déco

lore à l ' inslant . L'hydrogène sulfuré, le zinc, le fer, l 'étain p rodu i 

sent le même effet. Le chlore rétabl i t la couleur . 
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Le sel ammoniacal de r h o d i u m , é tant dissous dans l 'eau, peut 

ê t re décomposé par le chlore, qui dé t ru i t l 'hydrochlorate d 'ammo

niaque et laisse le ch lorure de rhod ium. Il faut se mettre en garde 

c o n l r e l a production du ch lorure d'azote. 

Sulfure d'iridium. 

2347. L ' i r idium ne se combine pas d i rec tement avec le soufre , 

mais on obt ient du sulfure d ' i r i d i u m , en disti l lant part ies égales 

de soufre et d 'hydrochlorate ammoniacal d ' i r id ium. Ce sulfure ren

ferme 
1 at. iridium. . . 1233,2 75.4 
2 at. soufre. . . . 402.3 24,6 

1655,5 100,0 

L ' i r id ium parai t se combiner avec le soufre en autant de propor

t ions qu'avec l 'oxigène, et on obt ient ces divers composés , en p r é 

cipitant les chlorures d ' i r id ium cor respondants par de l'acide 

hydrosulfur ique. Ils sont d 'un brun obscur , et ressemblent en t iè re 

ment à ceux fournis par le plat ine, le palladium et le rhodium. Sou

mis à la dist i l la t ion, ils donnent de l 'eau, de l 'acide sulfureux et du 

soufre ; il res ie un sulfure bas ique de couleur grise et doué du br i l 

lant métal l ique, qui n ' abandonne pas son soufre à une chaleur rouge . 

Ces sulfures se dissolvent, soit dans le carbonate de potasse ou la 

potasse caust ique, soit dans les sulfures alcalins ; et lorsqu'on les 

préc ip i te de ces dissolutions par un acide, ils sont solubles dans 

l 'eau, pourvu qu' i ls ne soient pas en présence d 'un acide l ibre . 

Les sulfures d ' i r id ium préparés par voie humide , et qui n'ont pas 

é té desséchés, se dissolvent à froid, sans rés idu, dans l 'acide n i t r i 

q u e , et se t ransforment ainsi en sulfates dont la na tu re varie su i 

vant le degré de sulfuration du mé ta l , la quant i té et la concentra

tion du dissolvant ; la dissolution renferme tantôt du sulfate d'oxide 

d ' i r idium d'un vert foncé, tantôt du sulfate de sesquioxide b r u n , et 

d 'au t res fois du sulfate de hioxide dont la te inte est orangée. 

Phosphure d'iridium. 

2348. Ce corps ressemble, par son aspect , a l ' i r id ium pur , chauffé 

à l 'air jusqu 'au rouge, il brûle faiblement et se t ransforme en phos

pha te d'oxide d ' i r id ium et en i r id ium. On l 'obtient en chaulfant le 

métal dans du phosphore à l 'état de vapeur . 

Carbure d'iridium. 

2349. Lorsqu 'on t ient un morceau d ' i r idium dans la, flamme d'une 
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lampe à alcool, de manière qu'i l soit en touré par elle de toutes par t s , 

il se forme à sa surface des masses noires semblables à des choux-

Heurs, qui sont du carbure d ' i r id ium composé de 

I at. iridium . . . 1233,2 80,17 
8 at. carbone. . . 500,0 19 ,83 

1533,2" 100,00 

Ce carbure est noir , sans éclat, comme du noir de fumée; il tache 

les corps qui le t o u c h e n t , et b rû le très-facilement en laissant de 

l ' i r id ium métal l ique; au s s i , pour le préparer comme nous venons 

d e l ' indiquer , faut-il le faire lomber dans l ' eau , aussitôt qu'on le 

re t i re de la flamme. 

Alliages d'iridium. 

2330. L ' i r idium ne s 'unit aux au t res métaux qu'à l'aide d 'une 

très-forte cha leu r ; ceux qui sont ducti les peuvent se combiner avec 

une assez grande quant i té d ' i r id ium sans pe rd re cette p ropr ié té . 

En t ra i tan t ces alliages par l 'acide n i t r i que , l ' i r idium reste sous 

forme pu lvé ru l en te ; l'eau régale en dissout une pa r t i e , ou même 

la toial i té, lorsque ce métal n'est pas en t rès-grande quant i té . 

L ' i r idium et l 'osmium forment un alliage natif, q u i , à l 'état de 

pure té , se présente sous la forme de cr is taux blancs et miroi tants , 

plus durs que l 'acier, aussi réfractaires que l ' i r id ium, et insolubles 

dans les acides. Leur densi té est de 18,64t . Les var ié tés impures 

sont grenues , moins br i l lantes et d 'une densi té de l a , 7 8 . C'est l'o*-

miure a* iridium, qui accompagne toujours la mine de plat ine. 

SELS D'IRIDIUM. 

23o ! . Les sels d ' i r id ium n'onL été que très peu étudié». 

Ceux formés par l 'oxide d ' i r id ium s 'obt iennent en dissolvant 

l 'hydrate dans les acides ; ils sont en général d 'une couleur verte 

et ne cristall isent pas. 

Parmi les sels de bioxide d ' i r id ium, on ne connaî t que le sulfate ; 

il est j aune , incr is ta l l isable , et soluble dans l 'eau et dans l 'alcool. 

Celte dissolution, qui est orangée , n'est pas précipi tée par les alcalis, 

niais donne avec le ch lorure de bar ium un précipi té de suif"'., de 

bary le coloré en j aune de rouille par le bioxide d'irirl• ..u. On le 

prépare en dissolvant le sulfure d ' i r idium dans I'' „ide n i t r ique et 

en chassant l 'excès d 'acide par l 'évaporation L,n le calcinant douce

ment , il perd une portion de son acide, et se transforme en un sul

fate basique b r u n , qu'on peut obVni r aussi en gril lant un sulfure 

d ' i r id ium. 
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C H A P I T R E И Т . 

PALLADIUM. Composés binaires et salins de ce métal. 

2332. Le palladium est un métal préc ieux, découvert dans le mi

nerai de platine, en 1803, par Wol las lon . Il est d'un blanc g r i s , 

d 'une couleur plus claire que le plat ine. Il est in te rmédia i re , pour 

l 'aspect, en t re le platine et l 'argent ; il est t rès-malléable et peu 

é las t ique . Sa densité est de 11,30 lorsqu'i l a été fondu, mais, quand 

il a été laminé , elle augmente jusqu 'à 11,86. 

Il est infusible à la plus haute t empéra tu re de nos fourneaux, et 

facilement fusible au chalumeau à gaz. Lorsqu ' i l est en fusion, il 

boui l lonne, produi t des vapeurs , et brû le avec étincelle. Il p rodu i t 

du protoxide , par le s imple gri l lage, mais à une t empéra ture plus 

élevée celui-ci se rédui t . Il est assez a t taquable par les ac ides ; 

l 'acide n i t r ique concentré le dissout l en t emen t , sans dégagement 

de gaz, à moins qu'on ne fasse chauffer la l i q u e u r , ce qui dé te r 

mine la décomposition de l'acide n i l reux . L'acide sulfurique con 

centré peut le d issoudre , à l 'aide de la chaleur . L'eau régale le 

dissout facilement. Il est al t a i ]né par la potasse et par le n i t re . Il se 

combine d i rec tement avec le soufre, avec dégagement de chaleur 

et de lumière . Lorsqu 'on fait sécher sur sa surface de l 'iode d i s 

sous dans l 'alcool, il no i r c i t ; phénomène qui n'a pas lieu avec le 

plat ine. Il se combine aussi d i rec tement avec le phosphore et l ' a r 

senic, et s'allie avec les métaux . Il a heaucoup d'affinité pour le 

cyanogène. 

La découverte du palladium fut accompagnée de circonstances 

assez bizarres . Wollaslon, ayant préparé une certaine quant i té d e c e 

métal, le mit en vente chez Fors ter , marchand de Londres, et pu 

blia une nolice anonyme où ses propr ié tés é t a i en té t ab l i e savec une 

net teté parfaite. Ce moyen de publication inusité fit na î t re q u e l 

ques doutes sur la réal i té de cette découver te . Cheuevix publ ia , 

que lque temps après , un Mémoire tendant à prouver que le pal la

dium n'était autre chose qu 'un amalgame de plat ine. Mais plus ta rd , 

Wollaslon ayant fait connaî t re ses p rocédés , tous les doutes s 'éva-

nouii ent-

Wollaston obtenai t le palladium en dissolvant la mine de plat ine 

dans l 'eau r é g a l e , évaporant la dissolution pour expulser l 'excès 

d 'acide, redissolvant le chlorure dans l ' eau , et y ajoutant goutte à 

goutte une dissolution de cyanure de mercure . Il se dépose bientôt 

du cyanure de pal ladium, en poudre d'un blanc j aunâ t re pâle. 

ТОЛЕ ni . mon. 23 
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On peut aussi ex t ra i re le palladium du résidu que laisse l 'action 

du sel ammoniac su r les dissolut ions de plat ine. On en précipi te 

tous les métaux par le z inc. On purifie le dépôt par l 'acide bydro-

chlor ique et l 'eau. On le dissout ensui te dans l 'eau régale et on ex

pulse l'excès d'acide, ou bien on le neutra l ise par la soude. Enfin on 

précipi te le palladium par le cyanure de m e r c u r e . 

Berzélius, ayant t rouvé que le cyanure de palladium obtenu par 

l 'une de ces méthodes renferme du cuivre , le purifie par le moyen 

suivant . Il décompose ce cyanure par le feui II red issent le résidu 

métal l ique dans l'eau régale , ajoute à la l iqueur une par t ie et demie 

de chlorure de potassium pour chaque part ie de palladium , et éva

pore le tout à sec en ajoutant de t emps en temps un peu d'eau ré 

gale. Le résidu est lavé avec de l'alcool qui dissout le chlorure de 

potass ium, ainsi que le ch lorure de cuivre et de potassium, et q u i 

laisse au contraire le ch lorure de pal ladium et de potassium pur . 

Pour extra i re le palladium de ce ch lorure double , on le mêle 

avec trois fois son poids de sel ammoniac , on chauffe au rouge et on 

lessive le rés idu . Il res te du pal ladium pulvérulent . 

Pour obtenir le palladium malléable, il faut combiner avec le soufre 

le palladium ainsi p répa ré , et, après avoir fondu chaque masse de 

sulfure, la purifier par la fusion, dans un creuset ouvert , en se ser

vant de borax et d'un peu de n i t r e . Le sulfure doit ê t re ensui te 

gri l lé , à une faible chaleur rouge , sur Hne b r ique p la te ; et lorsqu'i l 

a pris la consistance pâ teuse , on le presse pour lui donner la forme 

d'un gâteau carré o b l o n g , mais parfaitement plat. Dans cet é ta l , il 

faut le gri l ler de nouveau , t rès - len tement , à une faible chaleur 

rouge , jusqu 'à ce qu'i l devienne spongieux. Durant cette opérat ion, 

le soufre se dégage à l 'état d 'acide sulfureax, sur tout dans les 

moments où la chaleur d iminue . Quand le lingot est ent ièrement 

refroidi , on le frappe avec un léger m a r t e a u , afin d ' aba t t re et de 

condenser les excroissances spongieuses de la surface. Il faut p l u 

s ieurs fois le chauffer et le ba l l re légèrement , avec beaucoup de 

pat ience, avant qu'i l puisse suppor ter des coups un peu forts; mais 

à la longue, par ce moyen, on le rend assez plat pour ê l re passé au 

laminoir el rédui t en feuilles du degré de finesse dont on peut avoir 

besoin. 

Ainsi p r é p a r é , ce métal devient toujours fragile, quand il est 

chauffé; peut -ê t re contient-il que lques restes de soufre. Wollaslon 

a quelquefois fondu le pal ladium per se sans employer le soufre ; 

mais alors il était si du r et si difficile à manier , que l'on doit p r é 

férer hautement le p remier procédé . 
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Oxide de. palladium. 

9333 . L'oxide de palladium anhydre est noir , doué de l'éclat m é 

tal l ique, et ressemble au peroxide de manganèse . 

Il est composé de 

l at. palladium. . . 663,89 86,94 
I at. oxigène. . . 101,00 13.06 

765,89 100,00 ' 

Par une ealcination violente, il est r é d u i t , et le palladium ainsi 

obtenu est gr is avec un certain éclat. L 'oxide se dissout lentement 

dans les acides forts et ne se combine pas avec les alcalis. 

n s 'obtient, en décomposant le n i t ra te de palladium par la cha

leur et en calcinant doucement le rés idu . 

L 'hydrate , qui se préc ip i te , lorsqu 'on ajoute un carbonate alcalin 

en excèsà une dissolution d'un sel de pal ladium, est d 'une couleur 

b r u n â t r e t rès-foncée. A une légère chaleur rouge , il ahandoune son 

eau, et il forme avec les alcalis des combinaisons solubles. 

Bioxide de palladium, 

2334. Cet oxide, que l'on n'est encore parvenu à obtenir qu'k l'é

tat de combinaison avec d 'autres corps , est formé de 

1 at. palladium. . . 665,89 76,90 
1 at. oxigène. . . 200,00 25,10 

865,89 T50,00 

Il se forme lorsqu'on verse peu à peu une dissolution de carbo

nate de potasse ou d é p o t a s s e caus t ique sur du chlorure de palla

dium et de potassium sec ; il se sépare ainsi un composé de bioxide 

de palladium, de potasse et d 'eau, qui se dissout dans un excès d 'al

cali ; mais la dissolution devient bientôt gélatineuse et laisse dépo

ser u n e g r a n d e partie de l'oxide combiuéavec de la potasse.Celui-ci, 

lavé avec de l'eau bouil lante, abandonne la majeure part ie de son 

eau, et devient noir. Chauffé après avoir été desséché, il se décom

pose avec une telle violence que la mat iè re est projetée au loin. Il 

se dissout dans les acides et donne des dissolutions j aunes . 

Prolochlorure de palladium. 

2353. Le chlorure de pal ladium, obtenu en dissolvant le palla

dium dans l 'eau régale, est rouge en dissolution et peut cristalliser; 

il est b run foncé et sa poussière est j a u n e ; lorsqu' i l a perdu son eau 

de cristall isation, il devient noir . Lorsqu 'on évapore une dissolu-
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tioii de ce chlorure jusqu 'à siccilé, il s'en décompose une p a r t i e ; il 

se dégage de l 'acide hydrochlor ique , et il se forme une poudre jaune 

foncé presque insoluble dans l 'eau qui est probablement un oxi-

ch lorure . Si on cont inue à chauffer, on n 'obtient plus que du 

méta l . 

Il se compose de 

1 at. palladium. . . 665,89 60,03 
2 at. chlore. . . . 442,64 59,97 

1108,53 100,00 

Le ch lorure de pal ladium forme des chlorures doubles . 1 

Le chlorure double de palladium et de potassium cristall ise en 

pr ismes quadr i l a tè res . Il est soluble dans l 'eau et insoluble dans 

l'alcool qui le précipite de sa dissolution aqueuse sous la forme de 

paillettes cristal l ines jaunes et br i l lantes comme de l 'or . 

Il est composé de 

1 at. chlorure de palladium. . . 54,31 
1 at. chlorure de potassium. . 45,69 

"Too .00" 

Le ch lorure de palladium et de sodium est analogue au précé

den t . Il est soluble dans l 'alcool et at t i re l 'humidi té de l 'air. 

Le ch lorure tic palladium et d ' ammoniaque se dissout dans l 'eau 

et peu dans l'alcool ; bouilli avec de l 'eau régale en excès , il se 

t ransforme en b ich lo rure . Il affecte la forme d 'une poudre couleur 

de chair . Si l 'on ajoute à une dissolution de ce chlorure de l 'am

moniaque jusqu'à ce que le précipi té soit dissous, et qu'on aban

donne la l iqueur à l 'évaporalion, il se dépose des cr is taux incolores 

et rayonnes qui const i tuent un aut re chlorure double de palladium 

et d 'ammoniaque, et qui sont o rd ina i rement mêlés à un troisième 

chlorure double ayant la forme d 'une poudre j aune . 

Bichlorure de palladium. 

2336. Le b ichlorure de palladium se forme lorsqu'on dissout du 

ch lorure de palladium sec dans l 'eau régale concentrée, et qu'on 

chauffe doucement la l iqueur . Il n 'existe qu'à l 'état de dissolution 

et i les t d 'une couleur b rune si foncée qu'il paraî t noir . On y trouve 

1 at. palladium. . . 665,89 42,9 
4 at. chlore. . . . 885,28 57,1 

"T53Ï,17 100,0 

Lorsqu 'on l 'étend d 'eau, il dégage du chlore et passe à l 'état de 

chlorure . 

Quand on le met en contact avec le chlorure de potassium, i 

donne un précipité rouge ; caractère qui suffit pour le faire d is t in-
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guer du chlorure . Ce chlorure double est un peu soluble dans l 'eau 

froide; mais l'eau chaude le décompose en par t ie et se charge d 'a 

cide hydrochlor ique, tandis q u e l e pa l l ad iumse précipite à l 'état de 

deutoxide Chauffé jusqu 'au point où il en t re en fusion, il aban

donne: du chlore et se transforme en ch lorure . Enfin, il e-t un peu 

soluble dans l'acide hydrochlor ique, et il se compose d 'un alome de 

b icblorure de palladium uni à un atome de chlorure de potassium. 

Sulfure de palladium. 

2357. Le sulfure de palladium est blanc gr is avec l 'éclat méta l 

l ique. Il est fusible, et par le gri l lage il se décompose lentement . Il 

donne ainsi une poudre rouge b runâ t re qui parai t être un sulfate 

d'oxide de pal ladium, et qui se r édu i t à une t empéra tu re t r è s -

élevée. En le faisant fondre avec du borax, Wollaslon en a obtenu 

du palladium cohérent , qui peut ê t re forgé et laminé. 

Il renferme 23,20 de souf re ; on le p répare en chauffant le palla

dium en poudre avec le soufre, ou bien en précipi tant les dissolu

t ions de palladium par l 'hydrogène sulfuré . 

Séléniure de palladium. 

2358. Le pal ladium se combine avec le sé lénium, facilement et 

avec production de chaleur . La combinaison est gr ise , cohé ren te , 

mais ne se liquéfie pas. Exposée au chalumeau, elle dégage du sé

l én ium; et à une forte chaleur elle se fond et donne un bouton 

méta l l ique gris b lanchât re , non ducti le et fragile, à cassure cris

tal l ine, qui confient encore du sé lénium. 

Cyanure de palladium. 

2559. Le palladium est de tous les métaux celui qui a le p lus 

d'affinité pour le cyanogène. Le cyanure de mercure le précipite de 

toutes ces dissolut ions, ce qui fournit un moyen facile de le séparer 

des autres corps, et l ' importance de cette réaction nous a engagé à 

en parler ici . 

Le cyanure de palladium se décompose et se t ransforme en pal

ladium métal l ique, lorsqu'on le chaulle au rouge. En se combinant 

avec le cyanure de potass ium, il forme un cyanure double qui est 

soluble dans l 'eau, incolore, cr is tal l isable. Il existe aussi un cya

n u r e de palladium ammoniacal qui possède les mêmes propr ié tés . 

Lorsque la dissolution de pal ladium, à laquelle on ajoute le cya

nure de m e r c u r e , est acide, le précipité dont il vient d 'ê t re ques 

tion ne se forme pas ; et quand elle contient du cuivre, le précipi té 
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renferme une cer ta ine quant i té de ce métal , qui lui donne m e eou-, 

leur verdâ l re , et qui n'en peut ê t re séparé que par les moyens in 

d iqués plus haut. 

Bicyanure de palladium. 

2360. Ce corps, qui est d'un rouge pâle, est peu s t ab le , et s 'ob

t ient en t ra i tant le composé de b ichlorure de palladium et de chlo

r u r e de potassium déjà ment ionné , par une dissolution de cyanure 

de mercure . 

C a r b u r e de palladium. 

2361. Il exisle un ca rbure de palladium que l'on obtient en cbauf-

faut une lame de palladium dans la flamme de la lampe à espr i t -de

vin. Ce ca rbure est noir et facilement réduct ib le . 

Alliages de palladium. 

2362. Le palladium forme des alliages dur s et cassants avec le 

fer, I 'étain, le plomb, le b ismuth et le cu ivre . 

L'alliage d 'argent et de pal ladium est dur et non cassan t ; l 'al

liage d'or est ducti le et bien plus du r que l 'or. La présence du pal

ladium détrui t très-vite la couleur de ce méta l . Il forme également 

un alliage duct i le avec le nickel. 

Le plat ine et le pal ladium s'allient en ton tes propor t ions . Ce 

métal d iminue beaucoup la ducti l i té du plat ine. Il lui donne de la 

dure té . 

Le palladium et le mercure forment deux amalgames ; l ' u n , 

l i q u i d e , s 'obtient lorsqu'on agile une grande quant i té de mercure 

dans une dissolution de palladium ; l 'autre, qui se présente sous la 

forme d 'une poudre noire et renferme 48,7 de mercure unis à 

81,3 de pa l lad ium, se produi t lorsque le palladium précipi té par 

le mercure est en excès ; on peut le chauffer au rouge sans le 

décomposer ; au-dessus de celte t e m p é r a t u r e , la séparation a l ien. 

Le palladium a été trouvé en combinaison avec le plaline ou avec 

l'or, mais pr incipalement avec le premier . 

SELS DE PALLADIUM. 

2363. Les sels de pal ladium sont la p lupar t so luh les ; les com

binaisons de peroxidc sonl peu connues . Les sels de proloxide 

sont rouges ou j aune b r u n â t r e . Leur dissolution es t d'un rouge 

in tense j aunâ t re . La potasse en précipite tout l 'oxide à l 'état d l r j -
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d r a l e orangé. L 'hydrogène sulfuré les précipi te en b run foncé. 

Les mé taux qui précipi tent le plat ine et le prolosulfate de fer en 

précipi tent le palladium à l 'état méta l l ique . Ces sels sont égale

ment rédui ts par l 'acide sulfureux lorsqu'on élève La t empéra tu re . 

La même réaction a lieu lorsqu'on disti l le l'alcool avec lequel on 

a préalablement mêlé ces sels. Enfin, le pruss ia le de potasse forme, 

dans ces dissoluLiuns, un précipité j aune de cyanure de pal ladium 

et de fer. Le cyanure de mercure y forme un précipité incolore de 

cyanure de pal ladium. 

Les sulfures alcalins y forment un précipité brun noirâ t re . Le 

protochlorure d 'étain rend ces dissolut ions opaques et les précipi te 

en b r u n ; mais quand elles sont convenablement é t e n d u e s , la c o u 

leur devient d'un beau ve r t -émeraude . 

Le sulfate de palladium peut s 'obtenir en t ra i tan t le inétal par 

l 'acide sulfurique, ou en décomposant par le même acide le n i t ra te 

de pal ladium. Ce sel est r o u g e , soluble et peu connu d 'ai l leurs . Le 

palladium est at taqué par le bisulfate de p o t a s s e , à l 'aide d 'une 

chaleur rouge. 

Quand on grille le sulfure de pal ladium, on obt ient un sous su l 

fate insoluble de pal ladium. 

Le ni trate de pal ladium s'obtient en t ra i tant le pal ladium par 

l 'acide n i t r ique . Il se forme une dissolution r o u g e ; mais l 'action 

est l e n t e , quand on ne l 'aide pas par un peu de chaleur . Le n i t ra te 

d e palladium évaporé donne une masse rouge qui est probablement 

un sous-n i t ra te . Quand on précipi te le n i t ra te de palladium p a r l e 

cyanure tre m e r c u r e , on obt ient un cyanure de palladium qui es t 

fulminant. 

« I I A l ' i r n K X X V I . 

RHODIUM. Composés binaires et salins de ce métal. 

2384. Le rhodium a été découver t , en 1804, dans le minerai de •> 

p la t ine ; il est t r è s - r a r e , car il ne se t rouve dans ce minerai que 

pour quat re millièmes , et la séparat ion est assez difficile à faire. 

11 a la couleur du pal ladium. Il est duc t i l e , mais moins que le pla

t i n e ; il est t rès-dur . C 'es t , après l ' i r idium , le plus infusible des 

métaux . Il est très-difficile à fondre, même au chalumeau à gaz 

hydrogène et oxigène; il ne fait que s'y ramoll i r . Sa densi té est 

égale à 10,60. Le rhodium est inal térable à l 'a i r , à la t empéra tu re 

o r d i n a i r e ; m a i s , chauffé eu poudre à la chaleur r o u g e , il se 
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convert i t en un oxide composé , in te rmédia i re ent re le prntoxide 

et le peroxide. Cet oxide se rédu i t à une t empéra tu re plus élevée. 

Le rhodium est ina t taquable par les acides , même par l 'acide n i 

t r ique concentré ; il est inat taquable par l'eau régale concentrée et 

boui l lante , lorsqu' i l est t r è s - p u r ; mais quand il est a l l i é , il se 

dissout . Il est a t taqué par le n i t r e , par voie sèche. Le ni l re mêlé 

avec la potasse l 'a t taque fortement et le t ransforme en sesquioxide. 

Le rhod ium se combine d i rec tement avec le soufre , le phosphore 

et l ' a r senic ; il s 'allie avec beaucoup de métaux , les rend fort durs 

et cassants , et produi t toutefois que lques alliages malléables. 

Quand on a t ra i té la mine de plat ine par l'eau r éga le , qu'on a 

séparé le platine de la dissolution par le sel ammoniac , que le résidu 

a été repr is pour l 'extraction du palladium et que ce dern ier métal 

en a été séparé , on t ra i te le nouveau rés idu pour rhod ium. 

A cet effet, on ajoute à la l iqueur de l 'acide hydrocblor ique , pour 

décomposer le cyanure de mercu re en excès et du sel mar in . On 

évapore a sec et on lave la masse avec de l'alcool. Tout se d issout , 

excepté le ch lorure double de rhodium et de sodium, qui res te sous 

la forme d 'une poudre d'un beau rouge foncé. 

Ce sel, desséché et chauffé au rouge dans un courant de gaz hy

d r o g è n e , se t ransforme en rhod ium et en sel mar in . En lessivant 

cet te masse, le rhodium reste parfai tement p u r . 

Une des propr ié tés les plus sai l lantes du rhodium est l 'action 

qu 'exerce sur lui le bisulfate de potasse . Celte observation de 

Berzélius peut ê t re mise à profit dans le t ra i tement des rés idus de 

plat ine pour r hod i u m. 

Quand on chauffe au rouge le rhodium , avec cinq fois son poids 

de bisulfate de potasse, le rhodium est a t taqué ; il se forme un su l 

fate double de potasse et de rhod ium. Mais comme le rhodium exige 

de t rès -grandes quant i tés de bisulfate de potasse pour son oxidation 

c o m p l è t e , il faut de temps en temps re t i r e r le creuset du f e u , 

ajouter de l 'acide sulfurique à la masse pour reformer le bisulfate 

de potasse et chauffer de nouveau. Tout le rhod ium est a t taqué , 

quand une nouvelle portion de bisulfate de potasse, chauffée avec le 

rés idu , ne se colore plus en rouge. 

Le sulfate double de rhodium et de potasse est soluble. Il peut 

donc s 'extraire par des lavages. 

2363. 0xid.es de rhodium. D'après des expériences qu'il serait 

t rop long de rappor te r ici , il parai t évident qu'i l doit exis ter 

un oxide de rhodium dans lequel un atome de métal se t rouve 

combiné avec un atome d 'ox igène , mais jusqu ' ic i on ne l'a pas 

obtenu. 

Le sesquioxide de r h o d i u m , qui se forme, comme nous l 'avons 

déjà d i t , lors de la calcinalion du métal avec de la potasse et dn 
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n i t r e , se combine avec les a lcal is , mais n'est point a t taque par les 

acides . On le p répare en trai tant le résidu de cette calcination pa r 

de l 'acide n i t r ique qui dissout la potasse , et qui laisse le sesqui

oxide de rhodium à l 'état d 'un hydrate de couleur gr is v e r d â t r e , 

renfermant 2 atomes d'eau combinés avec 1 atome d'oxide. 

11 se compose de 

Les au t res oxides de rhodium sont des composés salins formés 

par l 'oxide et le sesquioxide unis en différentes propor t ions . 

Le p remie r de ces oxides sal ins se forme lorsqu 'on chauffe au 

rouge le rhod ium pulvéru len t ; ce métal augmente d 'ahord t r è s -

rap idement de 15 1/2 pour cent en poids, et se t ransforme en une 

poudre noire qui parai t ê t re le protnxide. Mais l 'absorption de 

l 'oxigène ne s 'a r rê te pas l à ; en cont inuant à faire rougi r l 'oxide , 

son poids augmente e n c o r e , quoique l en t emen t , d'environ 3 pour 

cent , et il se forme un nouveau produi t , qui para i t être un composé 

d 'oxide et de sesquioxide , dans les propor t ions suivantes : R 3 O 3 

+ R' 03 . 

Un second oxide s a l i n , R* O a + R ' O 3 , se produi t lorsqu 'on 

décompose le chlorure de rhodium rose par une dissolution boui l 

lante de potasse caus t ique . Il se présente sous la forme d une masse 

géla t ineuse contenant de l 'eau , et d 'une teinte mêlée de j aune , de 

h run et de gr is . Trai té par l 'acide hydroehlor ique, il se décompose 

e t donne deux chlorures : l 'un soluble, l ' ant re i i .soluble. 

Enfin, quand on chauffe ensemble un mélange de ch lorure double 

de rhodium et de potassium , et de carbonate de soude, pulvér isé , 

le sesquioxide de rhodium qui devrai t se former perd une port ion 

de son oxigène, et prend la forme d'oxides salins qui paraissent 

avoir la composition suivante : R 0 + 3 H' 0 ! ou R 0 + 4 R' 0 ! . 

2366. Chlorures de rhodium. Le sesquichlorure de rhod ium se 

présente sous la forme d 'une masse d 'un b run noir et nu l lement 

c r i s t a l l i ne ; il suppor te sans se décomposer une assez forte cha

leur , et , ar r ivé au point où il se décompose , il se t ransforme 

immédia tement en métal et en chlore sans passer par un degré 

in t e rméd ia i r e de combinaison. A l ' a i r , il se résout en un s i rop 

b r u n , et sa dissolution est d 'une belle couleur rouge ; sa saveur est 

méta l l ique et légèrement as t r ingente . 

11 est composé de 

2 at. rhodium. 
3 at. oxigène . 

1302,8 
300,0 

1002,8 

81,28 
18,72 

100,00 

1 at. rhodium . 
3 at. chlore. . 

651,4 
663,9 

1315,3 
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On le prépare en ajoutant peu a peu de l 'acide hydrofluosil i-

cique dissous à une dissolution de chlorure double d e îhodium et 

de po tas s ium; on s 'ar rè le aussitôt qu ' i l ne se forme plus de fluo

r u r e de silicium et de potassium ; on évapore jusqu 'à siccilé la d i s 

solution fd l r ée , on ajoute de l 'acide hydrochlor ique et on évapore 

à sec 

On obtient un au t re chlorure de r h o d i u m , en chauffant ce métal 

rédui t en poudre line dans un cou ran t de chlore. C'est une poudre 

r o s e , insoluble dans l'eau et dans les ac ides , dont la composition 

paraît être R Ch' + R Ch 3 . 

Le sesqu i ih lo rure de rhodium forme des composés salins avec 

les chlorures alcalins. Le chlorure de potassium et de rhodium se 

prépare en chauffant dans un courant de chlore un mélange de 

rhodium en poudre line avec un poids égal de chlorure de potas

s ium. Il est d 'une belle couleur r o u g e , soluble dans l 'eau, e t inso

luble dans l 'alcool. Il cristall ise en prismes rectangulaires t e rminés 

pa r des pyramides à qua t re faces, et cont ient 41,S pour cent d 'eau 

qu'on peut eu chasser à l 'aide de la chaleur . Sa composition cor res 

pond à Ka Ch' + R Ch 3 + 11" 0 . 

Le ch lorure de rhodium et de sodium diffère peu du p r écéden t ; 

mais sa composition n'est pas la même. Il est formé de 3 Na Ch'J -f-

R Ch' + 18H" 0 . 

2367. Sulfure de rhodium. Le. sulfure de rhodium es t blanc 

b l euâ t r e , métal l ique , fusible , indécomposable par la chaleur , ma i s 

bien par le gril lage qui le t ransforme en protoxide. 11 s 'obtient en 

t ra i tant le chlorure par le soufre. Il est composé de 

1 al. rhodium . . 6 5 1 , 4 7t î ,4 
1 at. sonfre. . . 201 ,1 23 ,6 

8 5 2 , 5 ~ 1 0 0 , 0 ^ 

Le phosphure et l ' a rséniure de rhodium sont très-cassants et dë-

con posés par le gri l lage. 

2368. Alliages de rhodium Le rhodium s'allie avec le plomb , le 

c u i v r e , le bismuth , et produit des alliages duc t i l e s , quand il est 

en petite quant i té Ces alliages rendent le rhodium soluble dans 

l'eau régale . 

Lorsqu'on le fait fondre avec 3 à 6 parties d'or ou d 'argent , il 

al tère peu l 'aspect de ces métaux , mais il d iminue leur fusibilité ; 

et pendant le ref ro id issement , la surface de l 'alliage se couvre 

d'oxide de rhodium. 

Une très-petite quant i té de ce métal rend l 'acier beaucoup plus 

dur et moins facile à ojcider par voie humi Je . 

On n'a pas encore pu combiner le rhodium avec le mercu re . 

2369. Sels de rhodium. Les sels de rhodium sont peu connus , 
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leurs dissolutions concentrées sont rouge in tense , jaune ou b r u n , 

et rose quand elles sont é tendues . Les alcalis caust iques y forment, 

au bout de que lque temps , un précipité d 'hydrate de sesquioxide 

jaune verdMre ; les carbonates alcalins ne les précipitent pas ; le 

zinc et le fer en préc ip i tent le rhodium à l 'état métal l ique ; l 'acide 

sulfureux ne t rouble pas ces dissolut ions. L'acide hydrnsulfuriqiie 

en précipite le sulfure de rhodium après que lque temps et à l 'aide 

de la chaleur . Le cyanure jaune de potassium et de fer ne les préci

pite pas. Les hydrosulfates de potasse et d 'ammoniaque n'y p rodu i 

sent non plus aucun précipi té immédia t . 

Le sulfate de rhod ium se p répare en dissolvant du sulfure de 

rhodium obtenu par voie humide dans de l 'acide ni t r ique. 11 est 

soluble dans l 'eau et incr is ta l l isable . 

Les sulfates doubles de rhodium et de potasse sont également 

incristal l isables. L'un de ces sels est i rès -so luble dans l'eau chaude 

et de couleur j aune . C'est celui qui se forme quand on t ra i te le rho

dium par le bisulfate de potasse. L 'au t re est presque insoluble 

dans l'eau et affecte la forme d 'une poudre blanche t i rant un peu 

su r le jaune . C'est celui qu'on obtient en faisant agir le gaz sul fu

reux sur le ch lorure double de rhodium et de potassium. 

Le ni l ra te de rhodium s'obtient en dissolvant l 'oxide de r h o 

d ium dans l 'acide n i t r ique . Il est rouge foncé, incris tal l isable. 

Le ni l ra te de rhodium et de soude est au contraire cristall i sable ; 

il est insoluble dans l'alcool, mais se dissout facilement dans l ' e au . 

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

PLATINE, Composes binaires et salins de ce mêlai. 

2370. Le minerai de platine fut longtemps mis de côté par les 

métal lurgis tes du nouveau monde, comme une matière sans valeur . 

Cependant , sa grande densité et ses carac tères singuliers ayant 

a t t i ré l 'a t tent ion, Scheffer le soumit en 1732 à un examen analy

t ique attentif, y reconnut un métal nouveau qu'i l désigna sous le 

nom d'or b lanc , mais auquel on conserva généralement celui d e 

plat ine t i ré du mot espagnol plata, qui signifie argent . 

On a perdu de t rès -grandes quant i tés de minerai de platine dans 

les anciennes exploitat ions d ' o r , car on rejetait le minerai de 

p la t ine , rie peur qu'on ne s'en servit pour falsifier l 'or. Maintenant 

on le recuei l le avec soin. Il y a quarante ans, à peu près , que le pla

t ine est employé dans les ar ts . On éprouva , dans les p remiers t emps , 
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de grands obstacles , pour l 'obtenir en lingots capables de se for

ger ; ce travail ne présente plus de difficulté au jourd 'hu i . 

L' introduction des ustensi les de platine dans les laboratoires a 

fait une révolution dans la chimie analyt ique. Les vases précieux 

qu' i l fournit permet tent l 'emploi de procédés sûrs et faciles qui 

étaient inconnus aux anciens ch imis tes . 

Le platine est d'un blanc gris, i n t e rmédia i re entre le fer et l ' a r 

g e n t ; il est susceptible de p rendre un très-beau poli ; il occupe le 

c inquième rang pour la mal léabi l i té , et le t roisième pour la ducti l i té ; 

il a beaucoup de t énac i t é . C'est le moins dilatable des métaux . Sa 

densi té varie : lorsqu' i l est fondu, elle est de 19 ,50; quand il est 

écroui , elle va jusqu ' à 21,4 ou 21 ,5 . 

Le plat ine est infusible dans les mei l leurs fourneaux ; cependant , 

on le fond au chalumeau à gaz hydrogène et oxigène sans difficulté. 

Lorsqu' i l est amené à l 'état l iquide , il produit des ét incelles qui 

jai l l issent de toutes par ts et qui b rû len t dans l 'a i r , comme s'il se 

formait un oxide. On peut l 'obtenir en culot, au moyen du charbon, 

quand on le fond dans un creuset brasqué , mais alors il devient 

a igre e t cassant, ce qui provient d'un peu de silicium qui s'est 

combiné avec lui. Le plat ine n 'est pas volalil. 

Il n 'est oxidé par l 'air ni à la t empéra tu re o rd ina i re , ni au moyen 

de la chaleur . Il ne décompose l'eau dans aucun cas. L'acide 

n i t r ique n 'a t taque pas sensiblement le platine pur , mais il le d i s 

sout lorsqu' i l est allié avec cer ta ins métaux solubles dans cet acide, 

comme l 'argent. L'acide sulfur ique et l 'acide hydrochlor ique ne 

l 'at taquent pas. L'eau régale t rès-concentrée agit t r è s -b ien ; on la 

forme avec 1 part ie d 'acide n i t r ique et 3 d'acide hydrochlor ique. 

Les alcalis l 'a t taquent à chaud, mais la soude l 'at taque bien 

moins que la potasse, et celle-ci bien moins encore que la l i lhine. 

Le n i t re l 'a t taque a u s s i ; le mélange de n i t re et d'alcali l 'at taque 

fortement. Les persulfures alcalins a t taquent bien le pla t ine. Le 

soufre n'agit pas sur le platine en masse, mais bien sur le platine 

divisé. Le phosphore et l 'arsenic se combinent a isément avec le 

plat ine. Ce métal se combine d i rec tement avec le chlore gazeux , 

sans chaleur . Il s'allie avec plusieurs métaux . 

On obtient le plat ine à divers états de cohésion et il offre a lors 

des propr ié tés physiques si s ingul ières et si variables, qu ' i l est 

nécessaire de les rappeler . On peut d is t inguer sous ce rappor t le 

plat ine en masse, le plat ine spongieux, le plat ine précipité et le 

plat ine n o i r . 

Le platine en masse , c 'es t -à-dire celui qui a é té forgé, possède 

les caractères signalés plus haut . Il est incapable d 'absorber ou de 

condenser les gaz ; il est sans action sur un mélange d hydrogène 

et d 'oxigène. Toutefois, quand on le bat en feuilles minces et qu 'on 
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froisse celles-ci pour en former des bour res , il acquiert la faculté d e 

dé te rminer la combinaison de l'hydrogène, avec l 'oxigène. Il rougi t 

donc dans un mélange de ces gaz et dé te rmine leur explosion. Cet 

effet est plus sûr , quand on chauffe la bour re dans de l 'acide ni 

t r ique concentré et qu'on la rougi t ensui te . Après son ent ier refroi

dissement , elle agit bien mieux qu 'avant ce t ra i tement . Le plat ine 

en fils très-fins, roulé en pet i tes pe lo tes , possède les mêmes p r o 

pr ié tés . 

Le platine spongieux est celui qui provient de la décomposi t ion 

par le feu, de l 'hydrochlorate de platine et d ' ammoniaque . Il est en 

éponges t rès -poreuses et peu cohérentes . Il rougi t tout à coup dans 

un mélange d 'hydrogène et d 'oxigène et dé te rmine l 'explosion du 

mélange . On obt ient un produi t plus énergique encore en brû lant 

du papier imprégné d 'une solution de ch lorure de plat ine. La cen

d re renferme du platine très-divisé qui jouit au plus h a u t degré de 

la faculté de dé terminer la combinaison des deux gaz. 

Lorsqu'on précipite une dissolution t rès acide de platine par le 

zinc, on obtient du platine en poudre t rès - ténue et douée de cette 

propr ié té remarquable à un degré véri tablement ex t rao rd ina i re . 

La moindre parcelle suffit pour dé te rminer l 'explosion du mélange 

gazeux. 

Mais de toutes les variétés de p la t ine , celle que M. Licbig dési

gne sous le nom de n o i r de plaline p résente les carac tères les 

plus dignes d 'at tent ion. 

Pour obtenir ce corps privé de toute matière é t rangère il faut 

t ra i ter , par une dissolution concentrée de po tasse , du chlorure de 

platine bien pur . A l 'aide de la c h a l e u r , le chlorure se d i s s o u t , et 

donne à la l iqueur une couleur noi re . On ajoute peu à peu de l 'a-

cool, qui produit une effervescence ex t rêmement vive , et il se pré

cipite en même temps une poudre t rès- lourde , d 'un noir de velours , 

qu 'on fait bouil l i r successivement avec un peu d'alcool pour te r 

miner la réact ion, de l'acide bydrochlor ique pour enlever la potasse, 

de la potasse pour ent ra îner l 'acide bydrochlor ique , et enfin avec d e 

l'eau pour extra i re le ch lorure de potassium. Ou renouvelle ce d e r 

nier lavage qua t re ou cinq fois, et après l'avoir t e rminé on fait 

sécher le produi t dans une capsule de porcelaine , sans l'avoir mis 

en contact avec un filtre ou toute au t re mat iè re o rgan ique . 

La poudre noire ainsi obtenue est grenue et dure ; dans l 'air ou 

dans l 'oxigène elle ne s'enflamme pas, et t ra i tée par le gaz hydro

gène elle ne donne point d ' e a u ; fortement calcinée à l 'air, son 

poids ne change pas , et la potasse, ainsi que l 'acide hydrochlor ique , 

ne l 'al tèrent nu l l emen t ; mais à l 'aide de la chaleur elle se dissout 

facilement dans l 'eau r é g a l e , et se t ransforme ent ièrement en b i -

ch lo ru re de plat ine. Humectée avec un peu d'alcool, elle ue produi t 
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pas d'effervescence ; mais si l'on opère à l 'air , et mieux encore dans 

le gaz oxigène, elle commence aussitôt à rougir v ivement , e t res te 

incandescente tant qu'il y a de l'alcool ; celui-ci se convert i t en 

acide acét ique. Ce phénomène est accompagné d 'une ahsorpt ion 

d 'oxigène. 

Si on fait p a s s e r s u r ce corps, dans l ' a i r , un courant d 'hydrogène, 

le gaz s'enflamme ins tan tanément . Une parcel le impercept ib le de 

noir de platine suffit pour p rodu i re cet effet. Le noir de platine pos

sède la proprié té d 'absorber et de re teni r très-fortement les gaz ; la 

quan t i t é d 'hydrogène qu'i l condense de la sorte égale 715 fois 

son volume. 

Le minerai de platine se rencont re dans plusieurs cont rées , mjig 

toujours dans les mêmes sables qui renferment l'or et le d iamant . 

On le t rouve dans le Choco, au Pérou, au Brésil, près de Santa -Fé 

de Bogota. M. Boussingault vient de découvrir un filon de platine 

dans celte localité. 

On en a dern iè rement découvert deux au t r e s gisements en S ibé 

rie au pied des monts Ourals ; il s'y t rouve, comme en Amérique, 

dans les sables aur i fères . 

T o u s les minera is de plat ine d 'Amérique se ressemblent ; ceux 

de Sibérie en diffèrent peu. Le minerai d 'Amérique nous arr ive en 

paillettes lent iculaires d 'un éclat argent in . On trouve de temps à 

aut re des pépites plus ou moins volumineuses. On en cite qui ont 

le volume d'un œuf. Le minera i de Sibérie diffère de celui d 'Amé

r ique par l 'aspect. 11 est amorphe , en grains assez gros et scoriacés, 

demi-duct i le , gr is noi râ t re et sans éclat . 11 devient éclatant quand 

on le t ra i te par l 'acide hydrochlor ique , qui enlève le peroxide de 

fer qui recouvre la surface des gra ins . 

La composition de ces minera i s est t rès-compl iquée . On y r e n 

contre des grains peu malléables dont la densi té est égale à 17,70. 

Ils renferment en combinaison avec le plat ine du pal ladium, du 

rhodium et de l 'osmium. Il y a des grains composés de plat ine, de 

rhod ium et de pal ladium, qui const i tuent le minerai de pa l lad ium. 

Ils sont mêlés avec les aut res ; mais on peut les séparer par le t r iage . 

Leur s t ruc tu re est fibreuse, d ivergente . Ces grains sont peti ts et en 

peti te quan t i t é . 11 y a ensui te d 'aut res g ra ins où l ' i r idium domine , 

et qui sont composés d ' i r id ium et d 'osmium. Ces gra ins r e s sem

blent aux grains de plat ine; mais ils sont cassants. Leur densi té est 

de 10,5 . On y trouve encore de l'or en pa i l le t tes , ainsi que de l 'a

malgame d'or provenant du t ra i tement de la mat iè re par l ' amalga

mat ion . On rencont re aussi dans le minera i de plat ine, du fer en 

écail les, du fer chromé, du fer t i t a n e , des sulfures de plomb et de 

cuivre . 
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Protoxide de plaline. 

2371. Le protoxide de platine est n o i r , t rès -volumineux ; il r e s 

semble au charbon. Il se décompose facilement au-dessous de la 

chaleur r o u g e , et même avec détonal ion. L'acide sulfurique le 

dissout . Quelques acides végétaux le dissolvent à l 'état na issant . 

II est facilement rédu i t par les corps combust ibles . Il forme avec 

les acides des sels peu permanents qui se t ransforment en sels de 

deutoxide et en plat ine méta l l ique . L'acide hydrochlorique concen

tré le dissout facilement, même a froid. Il contient 

1 et . p la t ine . . . 1233 ,2 92 ,5 
1 at. oxigènc . . 100 ,0 7,5 

' 1333 , 2 ' 100,0 

Il est bien difficile d 'obtenir ce protoxide pur . Le meil leur moyen 

de le préparer consiste à décomposer le protochlorure par un a l 

cali en excès. Le protoxide se dissout dans l 'excès d'alcali et lu i 

communique une couleur ver te . L'acide sulfurique le précipi te de 

cette dissolution , sous la forme d'un hydrate noi r . 

Peroxide de plaline. 

2572. Le peroxide de p la t ine est noir . Il se combine avec l 'eau et 

forme un hydrate brun rougeâl re , comme l 'hydrate de peroxide de 

fer. il perd facilement son eau par la cha leur . 11 se combine avec 

les acides et les alcalis , les te r res a lca l ines , et en général avec les 

oxides basiques . On conçoi t , d 'après cela, qu'il est difficile de l 'ob

tenir pur . 

Le moyen de le p répare r consiste à décomposer le ni trate de per

oxide par la s o u d e , en t e r san t peu à peu l ' a lca l i , jusqu 'à ce que 

Ton ait décomposé la moitié du sel. L 'hydrate de plat ine se p réc i 

pite, et la l iqueur re l ient un sel double . Un excès de soude p réc i 

pi terai t du suus-n i l ra te de plat ine. Cet oxide renferme 

f at. platine. . 1233 ,2 80 ,05 
2 at. oxigène . 2O0,0 13,95 

1433 ,2 100,00 

Edmond Davy pense qu'il ex is teun oxide de platine in te rmédia i re 

aux deux précédents , dans le résidu de l'action de l 'acide n i t r ique 

sur l ' ammoniure de plal ine. Derzélius pense qu'i l se forme aussi 

quand on at taque du plaline par les alcalis; mais les propr ié tés de 

cet oxide par t icul ier sont t rop variables, pour qu'on puisse a s su re r 

qu'il ne consiste pas en un simple mélange des deux oxides de pla

tine qui précèdent . 
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Chlorure de platine. 

2373 . Pour se procurer ce ch lorure , on évapore à siccilé une dis

solution de platine dans l'eau régale . On pulvérise la masse , on la 

mel dans une capsule de porcelaine et on la chauffe à une chaleur 

douce , en remuant sans cesse, jusqu 'à ce qu'il ne s'en dégage plus 

de chlore. Bien entendu qu'i l faut éviter une t empéra ture trop é le 

vée, car on obt iendrai t du platine rédui t . Ce ch lorure renferme 

1 at. plat ine. . 1233 ,2 73 .59 
2 al . chlore. . 442 ,6 2G . i l 

1675 ,8 100,0(T 

Ce chlorure est ve r t , inso luble , inal térable à l'air. Il est un peu 

soluble dans l'acide hydrochlor ique; mais il s 'altère et passe à l'é

tat de b ich lorure , qui se dissout et laisse un rés idu de platine m é 

ta l l ique . Il se dissout en même temps beaucoup de pro lochlorure , 

parce que ce dern ie r est soluble dans une dissolution de b ich lo

r u r e . Une chaleur rouge le décompose complètement . Les alcalis 

caust iques peuvent le décompose r , en séparant du p ro lox ide , qui 

se dissout dans l'alcali en excès, et donne une dissolution d 'un vert 

foncé. 

Si l'on ajoute à une dissolution de chlorure de platine du chlo

r u r e de potassium également d i s sous , il se forme un chloroplat i-

n i te de po tass ium, qui affecte la forme de cr is taux pr ismat iques 

rouges , qui se dissout très-facilement dans l'eau et ne se dissout 

pas dans l'alcool. Ce sel se compose de 

1 at. chlorure de plat ine. . . 64 ,23 
1 at. chlorure de potassium. . . 35 ,77 

100 ,00 

Le chloroplatinite de soude s 'obtient de la même maniè re ; il est 

incris lal l isable et très-solublc dans l'alcool. 

Le chloroplatinile d'ammoniaque, dont la préparat ion est en

core la m ê m e , cristall ise au contra i re en t rès-beaux cristaux d'un 

rouge foncé. 

Un composé de chlorure de platine et d ' a m m o n i a q u e , qui est in

soluble dans l'eau , dans l'alcool et même dans l 'acide hydrochlo

r ique , se forme lorsqu 'on ajoute de l ' ammoniaque en excès à une 

dissolution de prolochlorure de p la l ine dans de l 'acide hydrochlo

r i q u e . Ce sel esl veri et en t iè rement incrislal l isable ; il renferme 

1 at. chlorure de plaline. . . 88 63 
4 at. ammoniaque 11 ,34 

99 ,97 
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fíicholure de platine. 

2374. De toutes les combinaisons du p l a t ine , c'est celle qu 'on a 

le mieux é tud i ée , c'est aussi celle dont nous décr i rons le plus l on 

guement les propr ié tés . Afin de rendre son histoire plus ne t te , n o u s 

ind ique rons sommairement ses caractères les plus sail lants. Ce b i -

ch lorure peut s 'uni r à l 'acide hydroch lor ique , et forme ainsi nn 

hydrochlora te de c h l o r u r e , qui perd son acide par l 'évaporalion. Il 

se t ransforme, à une douce chaleur , en chlorure salin en perdant du 

chlore Une chaleur plus forte le converti t en ch lorure . Une cha

leur rouge en dégage tout le ch lo re , et il ne reste plus que du pla

t ine en éponge. Il joue le rôle d 'acide et forme des chlorures d o u 

bles bien caractér isés avec les chlorures bas iques . Il contient 

1 at. platine. . . 1233,2 »8 ,22 
4 al. chlore. . . 883 ,2 41,78 

2 1 1 8 , 4 100,00 

Le bichlorure de plat ine est rouge in tense , en dissolution concen

t r é e , et jaune quand la dissolution est t rès-étendue. Il est 1res s o 

luble dans l'eau et cristal l ise en pr ismes par le refroidissement. Le 

b ichlorure exempt d'acide est difficile à obtenir . Il faut verser de 

l 'acide sulfurique concentré , à froid, dans une dissolution concen

t rée de p la t ine ; on obtient du b ich lorure anhydre qui se préc ip i te . 

Si on ajoute du n i t ra te d 'argent a la d isso lu t ion , le plat ine se 

précipi te ent ièrement et on a un mélange de chlorure d 'argent et 

de chlorure de plat ine. Si on trai te ce précipité par l 'acide hyd ro 

chlor ique , on dissout tout le ch lorure de platine. I e protoni t rate de 

mercure produi t le même eflet. 

Le deulochlorure de platine est soluble dans l 'alcool. 

II se prépare en dissolvant le plat ine dans l'eau régale, évaporant 

et desséchant . 

Le bichlorure de platine se combine avec les chlorures alcalins et 

t e r reux . Ces composés ne sont dét rui ts par la chaleur qu'à une tem

péra tu re plus forte que celle qui est nécessaire pour le chlorure 

s imple. Le chlorure de plat ine qu' i ls contiennent se t ransforme eu 

platine métal l ique. 

Chlorure de platine et de potassium. Le chlorure de plaline et 

de potassium est pu lvé ru len t , j aune-c i t ron , éc la tan t , peu soluble 

dans l ' e au , insoluble dans l 'alcool. L'eau acidulée en dissout un 

peu. L 'hydrogène sulfuré et les hydrosulfates le décomposent ; l'hy

drogène le rédui t par la chaleur . 11 est anhydre . Il s 'obtient en mê

lant des dissolutions concentrées de ch lorure de potassium et de 

b ich lorure de p l a l i ne ; le composé se précipite en une poudre g r e -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



«54 PLATINE. 

nue de couleur j aune . On peut l 'obtenir aussi , sous forme de cr is

taux oc t aèd re s , en le dissolvant dans de grandes quant i tés d'eau 

bouil lante et laissant refroidir lentement la l iqueur . Il renferme 

i at. chlorure de potassium. . 932.5 30,5 
i at. bichlorure de platine. . 2118,4 69,5 

3050,9 100,0 

Ce composé est employé quelquefois pour doser la potasse. On 

le lave alors avec de l 'a lcool , pour éviter les effets de sa solubilité 

dans l 'eau. Il représente 19,3 de potasse pour 100. 

Chlorure de platine et de sodium. Le ch lorure de plat ine et de 

sodium est soluhle dans l 'eau et dans l'alcool. Sa composition est 

la même que celle du p récéden t ; mais il n 'est pas anhydre . Il c o n 

tient 
1 at. chlorure de sodium. . . 733,54 20,8 
1 at. bichlorure de platine. . 2118,40 60,0 

12 al. eau 675,00 19,2 

3526,94 ""ÏÔO.Ô -

Ce composé cristal l ise en pr ismes t ransparents d'un jaune i n 

tense. 11 s'effleurit à une t empéra tu re un peu élevée, mais reprend 

son eau à la t empéra tu re ord ina i re de l 'air . 

Hydrochlorate de platine et d'ammoniaque. Quoique nous ayons 

rejeté la p lupar t des combinaisons de ce genre dans l 'histoire des 

se l s ammoniacaux , celle-ci joue un si grand rôle dans l 'é lude du 

plat ine que nous avons dû la ment ionner ici. C'est au moyen de ce 

composé que l'on se procure presque tou jours , en effet, le plat ine 

m é t a l l i q u e , e l c'est toujours par sa décomposit ion qu'on le p répa re 

en grand. 

11 est analogue a u chlorure de platine el de potass ium. Il est en 

poudre j a u n e , t rès-peu soluble dans l'eau , niais un peu plus que 

celui de potass ium. Comme lui, il est insoluble dans l 'alcool. Il est 

décomposé par la chaleur rouge, et le rés idu est du platine t r è s -pur 

en éponge. Il se dégage de l ' azote , de l'acide hydrochlor ique et du 

sel ammoniac . Le sel de platine el de potassium n'est pas décom

posé par l'eau régale , mais celui d 'ammoniaque l 'est. Il se forme du 

ch lo ru re d'azote. Il faut opérer cette décomposit ion avec beaucoup 

de précaut ion, à cause du danger qu 'e l le présente . Ce composé r en 

ferme 
i at. hydroehlorale d'ammoniaque.. 669,6 24,1 
I at. bichlorure de platine. . . . 2118,4 75,9 

2788,0" 100,0 

Il renferme 44,32 de plat ine pour 100. Ce sel est a n h y d r e ; il 

cristall ise en octaèdres . 

Çhloroplalinate de barium. Ce sel se dépose sous la forme de 

cr i s taux j aunes , lorsqu'on abandonne à l 'évaporatiou spontanée une 
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dissolution aqueuse de chlorure de platine avec un léger excès de 

chlorure de bar ium. Après avoir été pur i f iés , ces cristaux ont la 

forme de pr i smes rhomboïdaux d'un jaune orange foncé. A la t e m 

péra ture ordinai re , ils sont inal térables à l 'air, mais à 70 degrés ils 

s'efUeurissent. En les chauffant davantage , on en sépare toute l'eau 

de cristallisation et on les décompose ; une par t ie du chlore se d é 

gage et on obtient pour résidu du plat ine métal l ique et du ch lorure 

de ba r ium. Ce composé renferme 

t ot. chlorure de barium. . 54,56 
2 al. bichlorure de platine. 53,75 
8 at. eau 11,09 

100,00 

Chloroplatinate de strontium. On le prépare de la même ma

nière que le p récéden t ; il est extrêmement soluble dans l'eau et ne 

prend que difficilement la forme de cristaux régul iers . 11 contient 

t at. chlorure de strontium. 52 04 
2 at. chlorure de platine. . 24,81 

16 at. eau. . . . . . . 22,55 

100,00 

Chloroplatinate de calcium. Sa préparat ion est encore la même 

que celle des sels dont nous venons de parler ; mais pour l 'obtenir 

bien cr is ta l l isé , il faut employer le chlorure de calcium en excès , 

évaporer à une douce chaleur et placer la niasse cristall ine ainsi 

obtenue sur un papier abso rban t , afin d'en séparer le chlorure de 

ca lc ium, à mesure qu'il tombe en dél iquescence. La forme de ses 

cr is taux va r i e ; tantôt ce sont des d e n d r i t e s , tantôt des pr ismes 

rhomboïdaux . Chauffé doucement , il s'cifleurit ; mais exposé à l ' a i r , 

il reprend son eau de cris tal l isat ion. Sa composition est la même 

que celle du chloroplat inate de s t ron t ium. 

Chloroplatinate de magnésium. Sa préparat ion est la même que 

celle des précédents ; sa couleur est d'un j aune d 'or , et la forme de 

ses cr is taux varie suivant les circonstances qui ont accompagné 

leur formation ; t a n t ô t , ce sont des pr i smes à six pans r é g u l i e r s , 

tantôt des cr is taux annulai res et t rès-souvent des faisceaux rayon

nes d 'un éclat soyeux ; ils suppor tent une douce chaleur sans s'ef-

f ieur i r ; mais chauffés plus fo r tement , ils se t ransforment en une 

poudre d'un brun jaune terne, qu i , en absorbant l 'humidité de l ' a i r , 

forme une masse adhérente et reprend sa couleur primit ive ; en ar 

rosant la poudre d'un peu d ' e a u , ce phénomène est accompagné 

d 'un dégagement de cha leur . Le chloroplat inate de magnésium se 

compose de 

1 at chlorure de magnésium. . 62,6 
2 at. chlorure de platine. . . . 17,7 

12 at. eau 19,7 

iod7ô~ 
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A l'état pulvérulent , il re l ient encore le t iers de celle proport ion 

d 'eau. 

Les chloroplatinales de manganèse, de fer, de tint, de cadmium, 

decobaV, de nickel et de cuivre, sont isomorphes avec le précédent ; 

les cinq premiers sont jaunes et les deux de rn ie r s sont d 'une cou

leur verd&tre. 

Sulfure de platine. 

257o. Le sulfure de p la t ine peut être p réparé par voie s è c h e , en 

chauffant t 'éponge de platine avec de la Heur de soufre. Il est gris 

noir , faiblement métal l ique, et assez fusible. Il ressemble assez au 

peroxide de manganèse . Une forle chaleur ne le décompose pas en 

e n t i e r , mais il l 'est complètement par le gri l lage. Il correspond au 

proloxide et renferme 

1 nt. p lat ine . . . 1253,2 85,8 
1 at. soufre. . . 201,1 14,2 

1454,5 100,0 

Par voie humide , on obt ient un bisulfure en décomposant nn sel 

de platine par l 'hydrogène su l íu ré . Il se présente en une poudre 

no i re ou b rune . 11 se décompose à l 'air et se converti t en sulfate. Le 

bisul fure de platine se combine avec les sulfures alcal ins. 

2376. Séléniure de platine. Le sélénium peut se combiner avec le 

p la t ine Irès-divisé , en produisan t une chaleur vive. La combina i 

son est une poudre gr ise . Par le gr i l lage , le sé lénium s'oxide aisé

m e n t et se volatilise, laissant le plat ine pur . Les creusets de platine 

sonl a t taqués par les sélénites qu 'on y chauffe au rouge , et même 

par le sélénile d ' ammoniaque que l'on y fait évaporer à sec. La sur

face du métal se t ransforme en s é l é n i u r e , et acquier t une couleur 

d'un gr is b runâ t r e . Pour le net toyer , on fait rougir le creuset sans 

le couvr i r . 

2377. Phosphure de platine. Le pho^phure de platine est gris 

b l euâ t r e , fusible, cassant , décomposé en par t ie par la cha leur , e l 

complè tement par le gr i l lage. On le prépare par le platine en éponge 

el le phosphore . 

2378. Arsèniure de platine. L 'a rséniure esl gr i s , plus foncé que 

le platine el cassant. On peut l 'obtenir à diverses propor t ions . Quand 

on fond, par exemple , 2 parties de plat ine, 2 d 'acide arsénieux el 

1 de potasse, on obt ient de l ' a r s é n i a t e d e potasse et un a r sèn iure 

t r ibas ique de platine formé de 

1 at. platine. . . 88,8 
1 al. arsenic. , 11,2 

100,0 
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La dens i té d e cet a r sén iu re est égale à 16,4. Il est fusible au 

rouge ; il se décompose par une forte chaleur , mais jamais complè 

tement , et il res te toujours un sous a r sén iu re . Par le gri l lage, il se 

décompose facilement jusqu 'à un certain po in t ; tou te fo is , les d e r 

nières port ions d 'arsenic ne peuvent pas s 'enlever, et le platine qui 

provient de ce t ra i tement en renferme toujours. Pendant que lque 

t e m p s , on a regardé ce procédé comme le meil leur pour la p r é p a 

ration du plat ine, mais on l'a tout à Fait abandonné aujourd 'hui . 

2379. Siliciure de platine. Il existe un véri table si l iciure de p l a 

tine qui n'est pas duct i le , et qui se forme en chauffant le plat ine 

avec du charbon dans un creuset de t e r re ; le platine ent re en fusion. 

2380. Borure de plaline. Le boru re de platine s 'obtient en fon

dant le platine en éponge avec de l 'acide bor ique et du charbon. 

¿ 3 8 1 . Platine fulminant. On connaît deux procédés pour le p r é 

parer , et il est probable que les deux composés ne sont pas iden 

t iques. Proust a obtenu du plat ine fulminant en faisant agir la po 

tasse sur le chlorure de plaline ammoniacal . Le composé ainsi 

produi t détone moins facilement que l'or fu lminan t . i l est possible 

que ce composé contienne du chlore. 

M. Edmond Davy prépare le platine fulminant d 'une au t re m a 

nière , et il l 'obtient dans un éta t analogue à celui de l'or fulminant 

produi t au moyeu de l'oxide d 'or . Il se procure du sulfate de p l a 

line en trai tant le sulfure de ce métal par l 'acide n i t r ique . Il ajoute 

à la dissolution de l ' ammoniaque en léger excès. Il se forme un 

précipité qu'on fait bouill ir avec une forte dissolution de potasse 

en ayant soin d 'évaporer presque à siccité. On délaye dans l 'eau, on 

je t te sur un fillreet on lave. Le produit est une poudre b r u n e ou 

noire qui détone avec force à 204°. L'eau n 'agit pas sur ce com

posé. Les acides le décomposen t , sans dégager aucun gaz ; il se 

forme des sels d ' ammoniaque . Le chlore et le soufre le décompo

sent aussi à l 'aide de la chaleur . Ce composé contient 73,7 pour cent 

de plat ine. En le considérant comme un azoture ammoniacal h y d i a l é , 

formé de 3 at. de platine et 4 a t . azole , unis à 8 at. ammoniaque 

et 12 a l . d ' eau , on aura i t pour sa composition 

2382. Si l'on pouvait conserver quelques doutes sur la na tu re des 

a l l i ages , les résul tats que l'on obt ient en combinant le platine avec 

les au t res métaux suffiraient pour les lever. Ici la combinaison 

Platine. 
Azote . . 
Ammoniaque. 
Eau. . . . 

71,8 
7,0 
8,3 

12 ,9 

100,0 

ALLIAGES DE PLATINE. 
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s 'opère avec tous les caractères qui se r emarquen t dans les réac

t ions chimiques les plus énerg iques . Au moment où le platine s 'unit 

au plomb, au zinc, à l ' é ta is ou à l ' ant imoine, la t empéra ture s 'élève 

jusqu 'au rouge blanc cumplet . 

Le plat ine peut s 'unir au potassium ; l 'alliage est décomposé par 

l ' eau. 

Le fer se combine avec le platine en toutes propor t ions , ainsi que 

l 'acier . Par t ies égales de plat ine et de fer donnent un alliage cristal

lin qui prend le poli le plus beau . L'acier qui renferme 0,01 de pla

t ine acquier t de la ténacité et de l 'élasticité. Le platine uni au fer 

devient plus a t taquable par les acides , et peut ê t re dissous par 

l 'acide n i t r ique . 

L'antimoine forme avec le platine un alliage gris foncé, en part ie 

décomposable par la chaleur , et complètement par le gri l lage. 

L'élain se combine en toutes p ropor t ions avec le plat ine. Ces 

alliages sont plus ou moins cassants et plus ou moins fusibles, sui

vant la proportion de plal ine. 

Le zinc s'allie facilement avec le plal ine; l 'alliage se décompose 

à une t empéra tu re assez élevée. On ob t i en t , par la décomposit ion 

de. cet all iage, du plaline a igre . 

Le b ismulh et le platine forment des alliages assez cassants , qui 

ne sont pas décomposés en t i è rement par la coupellal ion. 

Le mercure s 'amalgame difficilement avec le plaline; on y parvient 

en se servant de plal ine en éponge, ou de fils irès-fins, et opérant à 

chaud. Les fils de plaline, quoique plus denses que le mercure , le 

su rnagen t . Il faut les re ten i r au Tond pour les amalgamer , l e mer 

cure peul d issoudre beaucoup de plat ine sans cesser d 'être sol ide. 

On peut obtenir un amalgame mou qui durci t au bout de quelque 

t e m p s ; cet amalgame est décomposé par la chaleur . Il renferme 63 

de mercure et 37 de plaline. 

Le plomb et le plaline forment des alliages cassants qui ne sont 

pas en t iè rement décomposés par la coupellat ion. 

Le cuivre et le platine s'allient en toute | roport ion et forment des 

all iages ducti les ou a ig res , jaunes ou b l ancs , suivant les propor

t ions . Le plaline fait d ispara î t re facilement la couleur du cuivre. 

L 'argent forme avec le platine des alliages en toutes propor t ions . 

Ces alliages ont une couleur in te rmédia i re ent re celles des deux 

mélaux . Ils sont fusibles et duct i les , si l 'argent domine. Ces alliages 

sonl a t taquables par l 'acide n i t r ique qui dissout complètement le 

p la t ine , quand il y a une quant i té suffisante d 'argent ; ils sont aussi 

a t taquables par l 'acide sulfurique qui ne dissout que l 'argent. 

L'or et le plat ine s 'allient en toute proport ion : leurs alliages sont 

fusibles. Le plaline dé t ru i l facilement la couleur de l 'or ; on recon

na î t l'or qui renferme 0,02 de plaline par la couleur seule. 
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SELS DE PLATINE» 

2583. Les sets de platine sont peu nombreux . Il y en a à base de 

protoxide et de peroxide , et en out re des sels doubles . Ces sels sont 

peu connus et peu é tud iés . 

Les sels de protoxide sont d 'un vert-olive ou b run verdà t re ; la 

potasse y forme un précipité no i r , soluble dans un excès d'alcali 

qui se colore en vert. Le sel ammoniac n'y occasionne aucun p r é 

cipi té . 

Les sels deden iox ide sont j aune rouge ou b run rouge; la p lupar t 

sont solubles dans l'eau et complètement décomposés par la cha

leur blanche en laissant du plat ine méta l l ique . Le platine ainsi pré

paré est en éponge légèrement agglomérée . Le platine est précipi té 

de ces sels par le fer, le zinc et le cu iv re . Ils fournissent un préci 

pi té noir par l 'hydrogène sulfuré et les hydrosulfates. 

Les alcalis ne les précipi tent qu ' incomplè tement , parce qu'i l s e 

forme des sous-sels doubles . Le protosulfate de 1er n'y forme aucun 

précipi té , si ce n'est en présence du mercure métal l ique. Le p r o 

tochlorure d ' t ta in ne les précipite pas, mais il y produi t une cou

leur rouge intense qui ser t de carac tère pour les reconnaî t re . Si la 

dissolution est é t endue , elle se colore en j aune . 11 se forme un peti t 

précipi té j aune , si la l iqueur est neutre : on reconnaît ainsi 1/2000 d e 

plat ine. 

Le sulfate de protoxide s 'obtient par le protoxide et l 'acide su l -

furique. C'est un sel soluble, no i r ou rougeâ t re , déliquescent et ca

pable de se t ransformer à la longue en plat ine et sulfate de peroxide . 

Le sulfate de peroxid e s 'obtient en t ra i t an t le bisulfure par l'a

cide n i t r ique . Il est noi r . On peut l 'unir aux sulfates alcalins, et il 

fournil des sous-sels doubles insolubles quand on le décompose 

par les alcalis. 

Le ni t ra te de protoxide s 'obtient comme le sulfate et lui r e s 

semble . 

Le ni t ra te d e peroxide est b run foncé, se p répare par l 'action de 

l 'acide sur le peroxide, et se t ransforme aisément en sous-sel par 

l 'évaporal ion. 11 forme des sous-sels doubles quand on le décom

pose par les alcalis. 

ANALYSE DES MATIÈRES PLATIN1EÈRES. 

2384. Le plat ine se dose toujours à l 'état métal l ique ; on le pré

cipite , à l 'état du p u r e t é , par le fer et le zinc ou par le mercu re . 

Dans ce dern ie r cas, il est à l 'état d'un amalgame que l'on décom

pose par la chaleur . On l 'obtient encore par la calcinalion de l 'hy-
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drochlora te de platine et d ' ammoniaque . Enfin, on le dose p a r l e 

chlorure double de plaline et de potassium que l'on a soin de former 

dans une l iqueur alcoolique et de laver avec de l'alcool. 

Le plaline se sépare facilement des au t res métaux. 

Le platine et le cuivre se séparent en dissolvant l 'alliage dans 

l 'eau régale et précipitant le platine par une lame de cuivre. On les 

sépare encore par l 'acide n i t r ique et par l 'acide sulfurique concentré 

qui ne dissolvent que le cuivre . 

Le platine et l 'argent se séparent par l 'acide su l fur ique , quand 

l 'argent domine ; dans le cas cont ra i re , on trai te par l 'acide n i t r ique 

qui dissout le tout et en précipi te l ' a rgenfpar l'acide hydrochlor ique 

en excès. Si la dissolution n 'étai t pas complè t e , le résidu serai t du 

plal ine p u r . 

Le plaline et l'or sont faciles à séparer : ni l 'un ni l ' aut re ne sont 

a t taqués par l 'acide sulfurique ou n i l r ique . L 'or pur n'est jamais 

a t taqué par l 'acide n i t r i q u e ; mais le platine l ' es t , lorsqu' i l se 

trouve uni à de l 'argent . On ajoute donc de l 'ar, ;ent, el le platine se 

d i ssout ; l'or res te seul . Le platine se sépare ensuite de l 'argent par 

l 'acide hydroch lo r ique . 

2583. Quand on passe l'essai d 'argent contenant du p la t ine , la 

coupellation présente des phénomènes par t icul iers . Quelques cen

t ièmes de platine se reconnaissent bien d a n s l ' a r g e n l ; le culot n'est 

ni l i s se , ni b r i l l an t ; sa couleur est moins blanche. S'il y a 0,1 de 

p l a t i ne , l 'éclair est faible et sans ir isat ion. S'il y a 0,25 de p la t ine , 

il n'y a plus d 'éclair , le bouton n'a pas l 'aspect de l 'argent pu r , et 

res te raboteux. Pour coupeller l 'alliage d 'argent et de p l a l i ne , il 

faut une certaine proport ion d ' a rgen t ; il ne doit pas y avoir plus 

de 1/3 de plat ine. 

Par la coupellation, on peut donc séparer tous les métaux oxida

bles du plat ine, mais on ne peut séparer le platine de l 'argent. Voici 

comment on opère pour faire le dépar t de ces deux métaux. On ra

mène l 'alliage à contenir , à peu p r è s , deux par t ies d 'argent pour 

une part ie de plaline ou d'or. Car si l 'alliage esl t rop pauvre en 

plat ine, au lieu d'en ajouter, il vaut mieux met t re de l 'or. On passe 

l'essai à une chaleur t rès-fnrle . On aplal i l 1 * b o u t o n , on le lamine 

et on le met en cornet . Celui-ci étant in t rodui t dans le matras d 'es

sayeur , on ajoute de l'acide sulfurique concentré el p u r ; on fait 

bouill ir pendant dix minutes et on décante . On ajoule de nouvel 

acide, on fait bouil l i r encore pendant 8 à 10 minutes et on décante 

de nom eau. Le cornet bien lavé est chauffé au rouge dans un petit 

c reuse t ab so rban t , comme pour l'essai d 'or . Il res te du plaline 

pur ou un alliage d'or et de p l a t i n e , quand on a ajouté de l'or a. 

l 'essai. 

Par le procédé qu'on vient de déc r i r e et qui est dû à M. d 'Arcet, 
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l'essai de tous les alliages de platine et d 'argent peut se l'aire sans 

aucune difficulté. 

2388. On a souvent cherché à falsiCer les monnaies ou ies bijoux 

d 'or par des alliages ou des placages de plat ine. Heureusement , 

il est facile de dis t inguer la présence du platine à des carnetères 

simules et s û r s , dans le cours ordinai re des essais . En effet, le 

bouton de re tour ne présente pas le phénomène de l ' éc la i r ; il est 

mat et souvent gr is . Il est aplati et fortement cristal l isé. Au dépar t , 

l 'acide prend une couleur paille, et il se dépose du platine en pous 

sière noire dans le fond du mat ras . Q'tand on verse un excès d 'a

cide bydrochlor ique dans la dissolution du n i t ia tc d 'argent produit 

par le d é p a r t , et qu 'après avoir filtré la l iqueur on y ajoute une 

dissolution de sel ammoniac , on obt ient un précipité j aune . 

Ces caractères dénotent la présence du p 'a l iue : mais s'il s'agit 

d 'en fixer la p r o p o r t i o n , on éprouve des difficultés bien g r a n d e s , 

quand on veut opérer pa r la voie sèche. ¡1 faut d'abord fixer à peu 

près h s proport ions de l 'alliage. On peut y parvenir par l 'examen 

des caractères physiques ; mais si l'on manque de l 'habitude néces

saire, on a recours au moyen suivant. 

On dissout l 'al l iage, qui peut contenir du cu iv re , de l 'argent , de 

l'or et du plat ine, dans de l 'eau régale, au moyen d 'une chaleur 

douce. On étend d'eau et on filtre. Le chlorure d 'argent qui res te 

sur le filtre donne le poids rie l 'argent . La l iqueur fillrée é tant 

mêlée de son volume d'alcool, on y ajoute un excès de «cl immoniuc , 

on filtre e t on calcine le dépôt . Le sel double d 'ammoniaque et de 

platine se décompose, et on a du plat ine en éponge. On ajoute à la 

l iqueur restante un excès de sulfate de fer et 10 ou 12 grammes de 

mercu re . On met le I cuLdansun flacon que l'on agite jusqu 'à ce que 

l 'or soit amalgamé. On décante la l iqueur , et on réunit l 'amalgame 

qua l'on distille dans un long creuset . L'or res te . La perte r e p r é 

sente le cuivre. On pour ra i t , s ans aucun doute , faire l 'analyse exacte 

par le même moyen ; mais le dosage du platine offrirait toujours des 

difficultés réel les. Si l'on voulait opérer par voie humide , il fau

dra i t donc chercher à doser t rès-exactement l ' a rgen t , l 'or et ie 

cuivre. La per le indiquera i t le pla t ine. Mais je regarde plutôt & t 

essai par voie humide comme étant destiné à d i r iger pour arr iver 

à l'essai par voie sèche. Le premier peut alors se faire t rès -v i te , 

parce que l'on a besoin de résul ta ts à quelques cent ièmes près 

seu lement , pour se d i r iger dans les dosages que le départ exige. 

2387. M. Chaudet a fait que lques essais pour fixer la marche à 

suivre dans l'essai de ces alliages qua te rna i res . En géné ra l , il a vu 

que, pour doser le cuivre , la coupcllation suffit. L 'argent peut tou

jours ê t re séparé du bouton de re tour au moyen de l'acide sulfu-

r ique sans per te ni surcharge , quand la proportion d'argent esl con-

ÏOME m . IKOR. 24 
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venable. Quand le bouton peut ê t re laminé, il en faut bien moins 

que lorsque son a igreur oblige de l 'aplatir seulement au mar t eau . 

EnDn, pour séparer le platine de l'or, on y ajoute de l ' a rgent , e t on 

trai te l 'alliage par l 'acide n i t r iqne , comme dans un dépar t d'or o r -

d inai re . Il faut que le bouton contienne trois part ies d 'argent pour 

une d'or, et six ou sept d 'or pour une de platine. Il faut d 'ai l leurs 

faire plusieurs d é p a r t s , l 'all iage étant plus difficile à a t taquer à 

cause de la présence du plat ine. Voici la marche suivie par 

M. Chaudet , dans les t rois essais qu'il a pris pour types. 

1er Alliage. Cuivre. . . 0,550 
Or. . . . 0,100 
Platine. . . 0,100 
Argent. . . 0,250 

1 ,000 

On le passe à la coupelle à 21° pyrométr iques avec 14 grammes de 

p lomb. On laisse la coupelle au fond de la moufle, jusqu 'à la fin de 

l 'essai. La pe r l e ind ique le cuivre. On lamine le bouton et on le fait 

bouil l i r pendant 16 minutes avec de l 'acide sulfur ique, puis pen

dant 8 à 10 minutes avec une nouvelle quant i té d 'acide. On lave le 

cornet et on le p è s e ; la per te ind ique l 'argent . On repasse le rés idu 

à la coupelle avec 0,800 d 'or pur et 2,700 d 'argent . On t ra i te le 

bouton, comme pour un départ o rd ina i re d 'or . Après avoir été sou

mis t rois fois à l 'action de l'acide n i t r i q u e , o rd ina i rement l'or est 

p u r . Pour s'en assurer , on recommence e n c o r e , et si le poids ne 

change pas , on prend le poids du c o r n e t , on en re t ranche les 

0,800 d'or a joutés , le reste représen te l 'or de l 'alliage. La per le 

donne le p la t ine . 

2e Alliage. Cuivre. . . 0,200 
Or. . . . 0.020 
Platine. . . OJ200 
Argent. . . 0,580 

1,000 

On coupelle avec 8 g rammes de plomb à 21° pyrométr iques . La 

per le donne le cuivre . On ajoute 1 ,70 d'or, on coupelle, on aplat i t 

légèrement le b o u t o n , et on le t ra i te à deux reprises par l 'acide 

sulfur ique. Abstraction faite de l'or a jouté , la per te égale l ' a rgent . 

On ajoute encore 0,730 d'or et 2,760 d 'argent , on coupelle et on dé

part i t par l 'acide n i t r ique . On ré i tè re quat re fois le d é p a r t ; le résidu 

est de l'or pur . Abstraction faite de l 'or a jou t é , la per te égale le 

p la t ine . 

3« Alliage. Cuivre. . . 0,100 
Or. . . . 0,003 
Platine. . . 0,300 
Argent. . . 0,595 

1,000 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PLATINE. j63 

<)n coupelle avec 13 grammes de plomb , à la plus forte chaleur 

ïlu fourneau. On repasse le bouton avec demi-gramme de plomb. La 

perte est égale au cuivre. Il y a souvent un peu do surcharge . Le 

bouton aplati peut ê t r e départi par l'acide sulfurique. La perle 

donne l 'argent. On ajoute 0,000 d'or et 2,120 d 'argent , on coupelle 

et on départ i t par l 'acide ni t r ique à deux repr ises . On inquar te de 

nouveau le cornet avec 0,100 de platine et 2,713 d 'argent . Le nou

veau cornet t r a i t é , par trois fois, a l 'acide n i t r ique donne de l'or 

pur . 

Les alliages qu'on peut avoir a essayer se rapprocheront toujours, 

assez de ceux qui p récèden t , ou pourront en être assez facilement 

rapprochés par l 'addition de quanti tés connues de chacun des m é 

taux qu'ils renferment , pour qu'on ne doive jamais éprouver de 

grandes difficultés à ren t rer dans l'un de ces trois cas . 

2588. De tou tes les analyses, celle du minerai de platine est , sans 

cont red i t , la plus difficile. Cela lient à la ressemblance s ingul ière 

qui exisle en t re les métaux qui accompagnent le platine et au grand 

n o m h r e d e s éléments que ce minera i contient. 

Le minerai de platine renferme du pla t ine , du pal ladium, de l ' i

r idium , du rhodium, de l ' osmium, de l'or, du mercure , du plomb, 

du cuivre, du fer, du t i tane, du chrome, de la silice et de l 'a lumine. 

L'analyse peut être s ingul ièrement simplifiée par un tr iage attentif; 

on en extrai t a isément par ce moyen : le fer t i tane , le fer chromé ; 

on enlève aussi des hyacinthes, puis on sépare par le barreau 

aimanté tout ce qui peut s'y at tacher. La part ie at t i rable se compose 

de fer en écailles et d 'un alliage de platine et de fer. Si l 'analyse est 

faite, dans un but commerc ia l , il ne faut donc pas faire usage du 

bar reau , puisqu'i l enlève du platine. 

On trai te donc par l'acide hydrochlor ique faible qui dissout le fer 

et l 'oxide de fer. On détermine la proport ion de fer obtenue par ce 

moyen. On chauffe ensui te le minerai au rouge dans un courant de 

gaz acide carbonique , pour en séparer le mercure . Puis, on le t ra i te 

par l'eau régale affaiblie qui dissout l'or, le plomb et le cuivre. 

Après ces prépara t ions , qui ont pour but de purifier le m i n e r a i , et 

qui sont inut i les si l'on opère sur des grains bien t r i é s , on réduit 

le minerai en poudre et on le t rai te par l'eau régale concentrée . 

2389. Pour dissoudre le minerai de plat ine, M. Berzélius recom

mande d 'opérer sur 2 g r a m m e s , en ayant soin néanmoins de doser 

les principes peu abondants sur une plus grande échelle, mais alors 

on néglige tous les aut res éléments , pour s 'attacher à un seul . 

La dissolution doit ê t re faite dans une cornue de verre munie 

d 'un récipient que l'on maint ient froid. L'acide qui distille pendant 

l 'opération est j a u n e , non-seulement à cause du ch lo r e , mais aussi 

à cause de petites port ions de minerai ou de dissolutions qui sont 
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projetées. On distille , jusqu 'à ce que la l iqueur ait une consislancr. 

s i r u p e u s e ; on ajoute un peu d'eau dans la c o r n u e ; on décante avec 

précau t ion , et on recohobe su r la ruine non at taquée l'acide qui 

s'est condensé dans le récipient . On disli l le de nouveau , eL en gé

n é r a l , la mine se dis-out complètement . Au besoin , on recommen

cerait l 'opérat ion. 

Les l iqueurs distillées renferment de l 'acide osmique. Ces dis t i l 

lations répétées en l'ont donc perdre quelque peu. Pour le doser , on 

sa ture p rc ique ces l iqueurs avec de la chaux, et quand elles sont à 

peine acides, on y met un léger excès d 'hydrogène sulfuré; on place 

le mélange dans un flacon qui en soit rempli , et on le bouche. Il 

se dépose un mélange de sulfure d 'osmium et de soufre, qui , séché 

et pesé, représen te 50 à 32 p . 0/0 d 'osmium. 

La dissolution renferme toujours de l 'osmiiire d ' i r id ium non 

a t taqué. Quand l'eau régale employée est trop chargée d'acide n i 

t r i q u e , elle contient en ou t re de l 'oxide d ' i r id ium. Sa présence em

barrasse , parce qu' i l passe à t ravers les f i l t res; il faut donc éviter 

cet inconvénient. L 'osmiure d ' i r id ium étant recueilli sur un fi l tre, 

on évapore les eaux de lavage , et on les réuni t à la l iqueur saline. 

On ajoute à celle-ci deux fois son volume d'alcool à 0,853 de 

densi té , puis une dissolution sa turée de chlorure de potass ium, 

tant qu'il se précipi te quelque chose. Le précipité est d'un bean 

jaune-c i t ron , quand la mine ne contient pas d ' i r idium ; dans ie cas 

contra i re , sa nuance présente tous les tons , depuis le jaune rou-

geâlre ou le jaune b r u n , jusqu 'au rouge-c inabre . On le je t te sur 

un filtre et on le lave avec un mélange d'alcool et de dissolution de 

chlorure de potassium. On continue les lavages, tant que ceux-ci 

sont t roublés par l 'hydrogène sulfuré. 

On obtient ainsi un mélange salin et une l iqueur alcoolique qui 

sont t rai tés séparément . 

2590. Le mélange salin resté sur le filtre se compose de per-

chlorures de plat ine, d ' i r idium, de rhodium et de palladium unis 

au chlorure de potass ium. Ce mélange, desséché et mêlé avec son 

poids d e c a r b o n a t e de soude sec, est mis dans un creuset de porce

laine que l'on chaude doucement , jusqu 'à ce que toute la masse 

soit devenue noire. Los chlorures sont décomposés ; le plat ine se 

r é d u i t ; les aut res métaux s 'oxident . On lave la masse pour d i s 

soudre tous les sels alcalins, et on pèse le résidu sec. 

On fond celui-ci avec cinq ou six fois son poids de bisulfate de 

potasse, en répétant cette opération tant que le sel se colore. Le 

rhodium et le palladium se t ransforment en sulfates doubles , qui 

peuvent ê t re dissous par l 'eau. La l iqueur , t ra i tée par un excès de 

carbonate de soude, doit être évaporée à sec : on calcine le rés idu 

dans un creuset de plat ine. La mat ière , repr ise par l'eau qui s 'em-
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pare des sels alcalins, laisse un mélange d'oxides de rhodium et de 

palladium qu'on rédui t par l 'hydrogène. On t ra i te enfin le rhodium 

et le palladium par l 'eau r é g a l e ; le palladium se dissout seul . On 

sature la l iqueur et on en précipi te le pal ladium par le cyanure 

de mercure . On a donc ainsi le poids du palladium et du rhodium. 

Pour séparer le platine et l 'oxide d ' i r id ium, il suffit de t ra i ler le 

mélange d'abord par l'eau régale faible, ensui te par un mélange 

d'eau régale concentrée et de sel mar in . Ces deux agents dissolvent 

le platine e t a t taquent à peine l 'oxide d ' i r id ium, qu'on doit laver 

avec une solution de sel mar in , puis avec une solution de sel ammo

niac ; enfin, on brû le le filtre et on rédui t l ' i r id ium par l 'hydrogène. 

L ' i r id ium étant connu, on calcule la quant i té d'oxide qu'il r e p r é 

sente , et re t ranchant son poids de celui du mélange, il res te le pla

t ine . La l iqueur obtenue quand on trai te le mélange par l'eau 

régale et le sel mar in , renferme ord ina i rement un peu d ' i r id ium. 

On peut l 'évaporer, calciner le résidu avec du carbonate de soude 

et recommencer l 'opérat ion. 

2591 . La l iqueur alcoolique renferme des chlorures d ' i r id ium, 

de rhod ium, de pal ladium, de cu ivre , de fer et de manganèse . On 

y fait passer un excès d 'hydrogène su l furé ; on rassemble le préc i 

pi té obtenu, on le lave et on le met de côté. C'est un mélange de 

sulfures d i r i d i u m , de rhod ium, de pal ladium et de cuivre. Les 

l iqueurs soumises à l 'évaporation pour chasser l'alcool en four

nissent une nouvelle quant i té qui adhère aux capsules . On reprend 

cette portion par l 'ammoniaque qui la dissout ; on évapore la solu

tion à sec, et on môle le résidu avec le précipité obtenu d 'abord. 

On grille le tout , et on obtient ainsi des oxides d ' i r idium et d e 

rhodium et des sulfates de palladium et de cuivre . Cette masse , 

t ra i tée par l 'acide hydrochlor ique, laisse un rés idu formé d'oxides 

d ' i r idium et de rhod ium; les sous-sulfates de palladium et de cuivre 

se dissolvent. 

On prend la dissolution acide, on y ajoute du chlorure de potas

sium et un peu d'acide n i t r i que . On évapore à sec. Le résidu ren

ferme alors des perchlorures de cuivre et de palladium combinés 

au ch lorure alcalin ; on le lave avec de l'alcool à 0,835 de densi té , 

qui dissout le chlorure de potassium l ibre et le chlorure double de 

cuivre. Il reste donc seulement le chlorure double de pal ladium, 

dont le poids représente 28.84 p . 0/0 de palladium. La l iqueur 

qui renfe rme le cu ivre peut ê t re précipi tée par les moyens o r d i 

na i r e s . 

Le mélange d'oxides d ' i r idium et de rhodium laissé par l'acide 

hydrochlor ique est repr is par le sulfate acide de potasse. On en 

sépare ainsi le rhod ium. On peut essayer si l 'oxide d ' i r id ium ren

ferme du platine, et séparer par l'eau régale l'iridi,ura et le platine. 
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2392. La l i q u e u r , t ra i tée par l 'hydrogène su l furé , contient 

encore du chlorure de fer, des t races d ' i r id ium, de rhodium et de 

manganèse. Ce dern ie r peut ê t re négligé. On peroxide le fer par 

l 'acide n i t r i q u e ; on le précipite au moyen de l 'ammoniaque. Le 

précipité en t ra îne un peu de rhodium et d ' i r idium qu 'on peut re

trouver en réduisan t l 'oxide par l 'hydrogène et dissolvant le fer 

par l'acide hydrochlor ique, le rhodium et l ' i r idium restent en 

poudre noire. 

Enfin la l iqueur d'où l'on a précipité le fer étant su r sa tu rée par 

le carbonate de soude et évaporée à sec, on calcine le résidu, on 

le lave et on obtient encore du rhod ium et de l ' i r idium â l 'état 

d 'oxides. 

Il est évident que ces t ra i tements donnent le moyen de doser le 

fer, et qu'en réunissant les deux mélanges de rhodium et d ' i r id ium 

avec ceux qu'on a obtenus précédemment , et les t rai tant par le 

bisulfate de potasse, on peut en extra i re le rhodium et l'iridium 

isolés . 

En réunissant de même les produi ts analogues, on peut s impli

fier l 'analyse; mais elle sera toujours une des plus compliquées 

qu'on puisse rencont re r . Encore laissons-nous de côté ici l 'os-

miure d ' i r id ium qui doit être repr is pa r les moyens indiqués plus 

haut . 

2393. Voici l 'analyse de quelques minerais de p l a t ine , par 

M. Berzél ius . 

Barbacoas. Dans la province d'Antioquia de la Colombie. 

Ce minerai de plat ine consiste en grains qui pèsent souvent pres

que un g r a m m e , ent remêlés avec une moindre quant i té de plus 

pet i ts . M. Berzélius a trouvé pour les plus gros grains la composi

tion suivante : 

Platine. . . 84 .30 
Rhodium. . . . 3 ,46 
Iridium. . . 1,46 
Palladium. . . 1,06 
O s m i u m . . . . 1.03 

0 ,74 
Fer ii.31 

0 ,60 
Chaux. . . v . 0 ,12 

98 ,08 

Sitchne Tayilsk (Sibérie). Ce minera i de platine a une couleur 

gris obscur, et contient beaucoup de grains m a g n é t i q u e s , dont 

une par t ie a de la polar i té , et les plus grands à un tel degré , qu' i ls 

soulèvent de peti ts morceaux de Els d 'acier . M. Berzélius a analysé 

séparément les grains magnét iques et les grains non magnét iques . 

Voici les résul tats de plusieurs analyses-
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Non magnét ique , Magnétique. 

Osrniure d'i
r id ium. 

Platine 
Iridium 
Hhodium . . . . 
Palladium. . . . 
Fer. . . . . . 
Cuivre 
En grains. . . . 
En écailles. . . . 
Matières insolubles . 

78,94 73,58 
4,97 2,35 
0,86 1,15 
0,28 0,30 

H,04 12,98 
0,70 5,20 
1,00 0,00 
0,96 0,00 
0,00 2,30 

98,75 97,86 

Coroblagodat (Sibérie) . Ce minerai ne renferme aucun grain 

magné t ique , et offre une par t icular i té remarquable en ce qu'il ne 

contient point d ' i r id ium. M. Berzélius en a trouvé pour tant uue 

trace dans un échantil lon, ce qui montre qu ' i l peut s'y t rouver ça 

et là, mais r a remen t , des grains contenant de l ' ir idium. Voici sa 

composit ion. 

Platine. 
Rhodium . 
Pal ladium. . . 
Cuivre. . . 
Fer 
Osmium d'iridium. 

86,30 
1,15 
1,10 
0,43 
8.32 
1,40 

98,92 

FIN DU TOME TROISIÈME. 
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