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Le lecteur est priC de faire les corrections suivantes r 

Page 3, ligne IO, le peroxide; lisez les peroxides. 
Page 17, avant-derniére ligne, à l'ét'at de protoxide tous ceux'dc'; 
Iis.ez à i'état de protoxide tous les peroxides de, etc. 
2 . 9 ~ ~ 1 .  27; et le protoxide et le deutonide d'antimoine ; lisee et le 

deuloxide d'antimoine. 
Tableau des ~ x i d e s ,  p. 33, 3 e  colonneL 1.63; ajoutez noir. 
Tableau des Oxides, p. 33, 4 e  colonne, 1. 43, aprhs 4 6 ;  aiouter 

muriate. 
Tableau des Oxides , p. 33; 4 e  colonne , 1. 49, après 4e  Ammo- 

niaque; ajoutez et  muriate. 
Tableau des Oxides , p. 33, @ colosne, 1. 54, ap rh  @ Potasse i 
Sujeuter et nitrate. 

Tableau des Osides, 33, 7e colonne ,.l. 46, orangé ; lisez rouge- 
. L .  

briin. 
P.%,]. 15, Poxigène du potgssium et d u  sodium ; lises 170xig&nè 

aes oaides de potassium et de sodium. 
P. 37,l. 16, cristal de roche;' lisez Uuart.2. , 
P. 53, note, phosphate de  chaux de sel marin ; lisez de  phospliate , '  

de chaux et de sel marin. 
P. 33 , l .  18, le Carbonate; lisez le carbonatê de  chaux. 
P. 63, 3e note, le rarnbe; lisez le ramenerer 
P. 63; 1.7 , con tiennent Ùn peu plus ; liset cintiennent pl+ 
P. 70~1 .  4, 14,533 i lisez 14,0533. 
P.  82 ,  ,i. 9 ,  mélan& de soufre dlamaiearne : the? ,méiàipe d i  , . 

bonfre , d'amalgame. 
P. 84, l .  IO, P ~ I .  pjotoxide ; h a '  531. ~ r ; & i d e ;  , 

1' ' P. 86,l. 1, dans les cheminées; lises dans iaJcheYée. 
P. 9J, 1.26, avec de l'eau   rivé d'air e t ,  dérséche:;, lisez avec de 

l'eau r i d e  #air et doit dtre desséchk , 

P. 9 , f 2 1 ,  de 11,720; liiez dr 132710- 
P. IN, 1. a de la 3; note, qu'on appelle autjefgisx lisez qu'on app-  

lait autrefois. J 3  r 

1'. 10, , 1. 19, k m s  l'alonge ; +r dans le CO!. , 
i'. I I I  , 1. r I , de ce sel; lisez ile ce dieuto-muriate. 
P. I g r ,  1.14, de n i t r p  de platine ; lisez de  muriate de platine, 
P. I 12, 1. 18, diffërens que ceux, lises différens de ceux. 
2. I 1 5 ,  1. 8, ornue ; lisez cornue. 
P.11' i , l . r%,pl.28,6g.r;  liserpl.a7,6g. 3. 
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P. 167, taMeau, colonne, 6 ; lisez L. 
10- 

P. 167, tableau, 3' colonne, 5 ; lisez d'après Klaproth. 

P. 171, 1.28, dissolution d'osmium; liser dissoltition d'oxide dbr 
miilm. 

P. f78,l. 30, qu'en le mettant; lisez qu'en la mettant 
P. igr , 1.13, te second i l&x les seconds. 
P. a03 , L 9, après oxide de rhodium; ajoutes protoiide de &a- 

tine ( Ann. de Chimie, no a60, p. I a8 ). - 
P. an1 , 1. 4, d7antirnoiV diaphrétique lavé et  d'alun, etc. ; lises 

d'antimoine diaphorétique lavé ( combinaison de peroxide d'on- 
timoine et de potasse) et d'alun. 

P. 249, note, machine pneumato-chimique ; liser cuve pneumato- 
chimique. 

P. a51,i. 6, à environ ; lises d'environ. 
P. 159, 1. 6, avec phydrogène sulhré  ; lisez avec l'hydrogène 

phosphoré. 
P. 265,l. II, commence avoir lieu ; lisez commence à avoir lieu. 
P. 280,l. 05, muriatique liquide ; lisez muriatique, liquides. 
P. 287,l. 25, des acides susceptibles; lises $es oxides susceptibles. 
P. 346,l. 16, uni h un antre oxide; lisez uni un autre acide. 
P. 348, npte, de ce que l'acide ; lkez de ce que le.  acides. 
P. 355,1. 15, rempôrtait sur; lisez l'emportaient sur. 
P.  4ar, 1.8, de phasphate de chaux; lisez de sous -phosphate do 

chaux. 
P. 422,l. a ,  ramener ji rétat; 1ish ramener de nouveau à l'état. 
P. 470 , 1. a ,  de ce gaz; lisez de ces gaz. . 
P. 553,l. 7, et  de k 3 parties; lisez et he trois parties. 
P. 556, 1. a3, lorsqir'on ne trouve plus, etc. ; lisez lorsque le gaz 

muriatique oxigéné passe sans ipruuver da décomposition. 
P. 578, 1. 3 ,  boulliante; lisez bouiIlante. 
P. 580, no 967 i lisez 997. 
P. 600,l. 14, pouùre avec de l'eau; an la ; ksçz poudre ; on la ,  etc. 
P. 614,l. 4, promptement en proto-muriate, en gaz; lisoz promp- 

tement en gaz. . . 
P. 6a4,l. a, combinent avec la  silice, e i  formenti Iiseo combine 

avec la silice et forme, etc. 
P. 704, l .  g de la note, b u e  i lises bure. 
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S U I T E  DU C I I A P I T R E  S E P T I È M E .  

Des Osides me'talZiques. 

468. LA des metaux sont susceptililes de 
former cllaciin deux ,bxides ; quelques-uns en forment 
trois, quatre, et peut-êtremème cinq : aussi le nombre 
des oxides est-il considérable; on en compte aujour- 
d'hui plus de soixante. I l  est &vident qu'on ne peut se 
livrer avec succès à l'étude de ces divers corps, c'es&- 
dire, exposer leurs propriétds physiques et tous lee 
phénomènes qu'ils nous présentent dans leur contact 

C 
avec les fluides impondérables, le gaz oxigène, l'air, 
les corps combus~ibles non métalliques, les métaux et 
les corps combustibles composés, que par la méthode 
dont nous aven? dbjà fait si souvent tisage, et que nous 
ovous suivie surtout dans l'étude des métaux, des 
pliospliures et sulfures métalliques ; elle eeule notu 
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a fies Corps brrilés binaires. 
pernlettra d'examiner avec intéret, et de retenir un si 
grandnombre de faits. Nous examinerons donc d'abord 
tous les oxides d'me manikre générale, en les divisant 
e n  six sections, semldables à celles pue nous avons 
adoptées pour Ia classification des niétaux ( I  29) ; ensulte 
nous les examinerons chacun en particulier. Cet exa- 
b e n  n'aura rien de pénible ; car, d'après ce que nous 
dirons des oxides en général ;on pourra le plus souvent 
.en tracer l'histoire particuliére. C'est même un travail 
que je conseille aux jeunes élèves de faire ; ils en retiïe- 
ront ie plus grand avantage. 

Nous n'indiquerons point ici les divers oxides ; on les 
trouvera rangés, par ordre de section, daus un tableau 
placé page 33. 

469. Propriétés physiques. - Tous les oxides sont 
solides ; cassans ; ternes, quand ils sont en poussière ; ino- 
dores, excepté celui d'osmium ; insipides, exceplé ceux 
de  l a  2e section, le deutoxide d'arsenic et l'oxide d'os- 
mium ; blancs ou diversement colorés (a) ; plus pesans 
que l'eau, mais moins pesans que le métal qui leur sert 
de base, à moins que ce métal ne soit très-léger et n'ait 
une gande affinité pour I'oxigène : tous sont sans ac- 
tion sur la teinture de tournesol; la plupart raménent 
a u  bleu cette teinture rougie par ks acides (b) ; quel- 

(a) Voyez le tableau précédemment cité, page 33. 
( 8 )  Le tournesol parait n'être que la combinaison d'une couleur 

muge avec un alcali on oxide métallique (515) : en conséquence, il 
faut concevoir qu'en versant a n  acide dans la dissolution de toor- 
nesol, wt acide se combine avec i'alcali, m a  la couleur rouge 
en liberté; e t  qu'en ajoutant ensuite à la liqueur un oxide, oclui- 
ci se combine mec  l'acide ou la couleur rouge, et  la raniène au  
tlcu. Ces effets d+e;.&nt donc d'une véritable affinité, de celle d~ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



giies-uns verdisseet la couleur de la violette, ou rou- 
gissent la couleur jaune du curcuma ; ce sont ceux de la 
ze section, et  l'oxide de magn6sium de  la I ~ ' .  

470. Propriét& chimiques. - Exposés à l'action du 
feu, les oxides se comportent diversement : cepx des 
deux premières sections n'éprouvent aucune allération ; 
ceux des deux dernières se réduisent ;.parmi ceux des 
troisihme et quatrième sections, il en est quelques-uns 
sedelnent qui abandonnent une partie de leur oxigéne , 
savoir : le peïoxide de manganèse, d'antimoine, d'ud 
rane, de cuivre et de cobalt. On ne contiaît que deux 
oxides qui soient volatils ; ce sotit les oxides d'arseiiic et 
d'osmium; ils le sont au-dessous de la chaleur rouge. 

Les oxides de la premiére section, ceux de barium, 
de stroruium et de calcium, n'entrent en fusion à au4 
cune température j les oxides de la derliiére section, 
les oxides de mercure, le tritoxide de plomb at de co- 
balt, le peroxide de manganèse, se décomposent avant 
de pouvoir y entrer; presque tous les autres sont sus- 
ceptibles de fondre à des températures plus ou moins 
élevées j et 1'011 remarque que ceux qui contiennent des 
métaux tr&-fusibles sont, la plupart du temps, tri.s-fud 
sibles eux-mêmes. S'agit-il de fondre les oxides, on les 
met dans un creuset de Hesse ; .on remplit le creu- 
set à moitié ou aux trois quarts de l'oxide que l'on 
veut fondre ; on le recouvre de son couvercle, on 
le place sui une tourte dans un fourneau ordinaire, A 
réverbére ou de forge, selon la fusibilité plus ou 

la matiGre colorante pour l'oside et de celle de l'acide pour l'oxidc. 
En gént.'ral, celle-ci est plus grande que celle-là : voilà pourquoi 
l'un des caractères des acides est de rougir la teinture de tournesol. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 Des Coms 'brzîles binaires. 
nioins grande de l'oxide, et  l'on chantTe pendant rine 
demi-heure ou -trois quarts d'heure ; mais , lorsqu'il 
s'agit d'en tenter la cTécomposition ou la rolatilisation, 
il faut faire I'expérience dans une cornue de grès, afin 
de pouvoir recueillir les produils; an adapte auxml de 
la cornue, par le moyen d'un bouchon, un tube à boule 
et recourbé, propre à recueillir les gaz ; on place la 
cornue dans un fourneau à réverbère, surmonté d'un 
tuyau en tôle d'environ un mètre, et même aiimenté 
d'air par un bon souiIle.t, pour augmenter le feu au%e- 
soin ; on.cliauffe peu à peu, et l'on soutient le feu en 

l'augmentant le plus possible, jusqu7à ce que les gaz 
qu'ou recueille sur i'eau ccssent de se dégager; on* 
laisse refkoidir ; on retire la cornue, ,011 ja brise, e t  on 
examine l'état dans lequel se trouve l'oxide, etc. 

47 1. Actzbn de Ja Lumière. - La lumière n'a d'a& 

tioii que sur les osides dont la dés~ri~éi iat iou s'opére 
facilement; elle réduit surtout avec une grande facililé 
l'oside dlor. 
472. Action de Z'éZectricid. - Tous les oxides , s Î  

on excepte ceux de la première section, sont snscep- 
iihles d'êkre décomposés par la pile : une pile de I C O  

paires est presque toujours su$snnte. On prend uric 
certaine quantité de l'oxide que l'on veut clécomposer, 
on l'huinecte légèrement, on le met, d'une part, (Li 
contact avec le fil positif, et, de l'autre, avec le 61 né- 
gatif, et presque à l'instaiit même on voit apparaître la 
m&al réduit à Fextrémi~é de ce dernier fil. Loi-squc tc  

inétal de l'oxide est susceptible de s'allier au mercure, - 
on favorise singuliérement l'opération en se servant du 
ccliii-ci comme intermède ; alors, après avoir pdvérisé 
ct h-,zmecté l'o-iidc, on lui dopnc la forme d'eine petite 
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capsule qti'oh place sur une plaque métalliqiio ; on 
xesse du  mercure dans cette capsule ; on met le mer- 
cure en contact avec le fil ni?ptif, et la plaque avec Je 
fil positif ; au bout d'un certain' temps., la capsuTc 
esr pleine d'un amalgame épais. , 

473. .fictbod du ,fluide magnétique. - Les oxides 
sont heauicoup moins sensibles A l'action de l'aiguille ai-' 
m n t é e  que les niétaux : aussi ne connaît-on que les. 

, . 
proroxide et deutoxide de fer qui soient magnétique's. " 

474. Aqtion de Po.x($ne é~ de! l'air. - TOUS I ~ s  
oxidés des cinq prernitxes seotions qui ne sont point. h' 
l'état de ~eroxides , absorbent le gaz oxigEne h' une - 
chaleur moindre que la chaleur muge-cerise, erpasseiit 
à cet état d'oxiclation, excepté ceux d'antimoine et. de  

Un assez grand nombre absorbent mame l'oxi- 
çèue à la température ordinaire, lorsqu'il est humide : 
tels sont les protoxicTes de potassium et de sodium, led 
protoxide, deutoxide et tritexide de maaganése, le5 
protoxides et  deutoxides do fer et de  cobalt ; maii iE 
n'eu est. que trèsipeu qui absorbent ce gaz à wtte tern- 
perature, lorsqu'ik est privé d'eau I nous ne C ~ O R S  que  
le protoxide et deutoxide de potassium. Les oxicles s& 
çomportent avec l'air de la même m a t d r e  qu'avec l e  
gaz oxigene, à moins qu'on ne Les expose à Yair libre. 
E n  effet, dans cq dernier c.q l'air se renouvelant sans 
cesse, finira par tramformer en carbonates ceux d e  
ces avides qui seront susceptibles de s'unir à I'acide ear- 
I~onique : à la vérité, i l  n'y aura que  les deutoxidei d e  
potassium et de sodium, et le protoxide de barium, 
qui, à une trés-haute température, éprouversrit cette 
trmsformation , parce que les carbonates, ayant pour- 
base ces oxides, sont les sculs indc'composables par la, 
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chaleur ; mais il n'en sera point de même la tempéra- 
ture ordinaire, ou à uiie température peu élevée, parce 
qu'à cette température l'acide carbonique peut se com- 
biner avec un grand nombre d'oxides. L'influence d e  
l'acide carbonique sera même telle quelquefois, qu'on 
obtiendra des degrés d'oxidation dflérens de ceux 
que le gaz ouigène seul est capable de produire: 
c'est ainsi qu'en calcinant pcndant long-temps le pro- 
toxide et le deutoxide de potassium avec le contact de, 
l'air, il se forme seulement des deuto-carbonates; quoi- 
que le protoxide passe au summum d'oxi.dation dans 
son contact avec le gaz oxighe, et  que le peroxide 
résiste au feu le fort. 

474. Action de Z'lydrogène. - Le gaz hydrog&ne 
n'a d'action, à la température ordinaire, sur aucun 
oxide métalliqne ; il n'en a poilit non plus, même à la 
température la plus élevée, sur les oxides de la pre- 
miére section ; parmi ceux appartenant 'a la seconde, il 
n'attaque que le deutoxide de bariuin et les tritoxicles d e  
yotassiun~ et de sodium; il fait passer le premier à l'état 
de protoxide, et les deux autres à celui de deutoxide. 
Quant aux oxides des autres sections, il les réduit 
tous : en  effet, il opère la réduction de  l'oxide d e  fer- 
par une chaleur très-intense ; or,  comme le fer est u n  
des métaux les plus oxidahles de la troisième section, il 
est probable que ce gaz est susceptible de réduire tous' 
les métaux qu'elle comprend, et d'opérer? à plus forte 
raison, la réduction des métaux des quatrikme, cin- 
quième et sixième seclions. 

475. Ces diverries réductions ont lieu à des tempé- 
ratures variables : celle des métaux de la troisiérne sec- 
tion exigent une trés-haute tcwpératiire; ccllc cles in;- 
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tahx de la qiiatriènie en exige une baaucouy moins- 
élevée ; celle des métaux des cinquième et sixiéme 
sections a lieu, la première à une chaleur vaisine du 
rouge-cerise , la seconde bien au-dessous. Dans toutes il- 
se forme de l'eau, et le niétal est mis en liberté; dans. 
toutes aussi il doit y avoir dégagement de calorique, et 
dans les dernières seulement, dégagement de calorique 
et de lumière ; enfin, toutes * se font de la manière 
suivante. On prend im flacon B deux tubulures, dans 
lequel on introduit environ 60 grammes de grenaille 
de zinc et de l'eau jusqu'aux deux tiers à pep près 
de sa capacité : l'une des tubdures porte un tube 
droit en verre qui plonge de quelques lignes dans l'eau, 
et l'autre, un tube recourbé' également en verre qui. 
s'adapte à l'extrémité d'un tuhe de  parcelaine traversant 
un fourneau à réverbère, et conteuant dans sa partie 
mayenne I'oxide qu'on veut réduire; de l'autre extré- 
mité de ce tube de porcelaine part un troislhrne tuhe d e  
verre long et étroit qui plonge jusqu9a; fond d'une 
éprouvette placée dans un vase rempli de glace, en pas- 
sant à travers un bouchon; enfin, an  adapte à ce bou- 
chon un quatrième tube propre à recueillir les gaz, 
Tout étant ainsi disposé, on verse par le tube droit, 
au moyen d'un petit entbnnoir, de l'acide suifuricp 
sans le flacon ; cet acide réagit sur l'eau et le zinc, 
comme on ,  l'a indiqué (89) ; et lorsque l'hydrogènb 
qui se dégage a chassk tout l'air contenu dans le tube - - - 

de  porcelaine, on chauffe celai-ci plus ou moins forte- 
ment, suivant l'oxide qu'on veut réduire : l'eau qui se 
forme se condense en grande partie dans l'éprotivetae ; 
on peut recueillir l'excès d'hydroghne au  moyen dit. 
quatriéme tube dans des flacons pleins d'eau cm de mcr- 
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sitre ; quant au 1nEia1, il reste dans le tube,  5 moiils 
qu ' i l  ne soi& vola~il oil suscepdde @être entraîné, 
comme l'antimoine, par tin courant de gaz. 

476. Action du cnr4oue. - Le carbone est suscep- 
tible de réduire, à une température plus'ou moins éle- 
uée, tous les oxides métalliques, excepth céux de la 
première section et trois de la seconde, qui sont : le 
barium, le strontium et le  calcium ; eiicore f a i t 4  
passer le deuioxide de barium à l'état d e  protoxi.de. Le 
carbone, en s'emparant ainsi de Poxigène de ces oxides, 
passe iagrôt à l'état de gaz acide carbonique, et tantôt à 
l'état de gaz oside de carbone ; ce qui dépmd 
kincnt de deux circonstances, de la quantité de shar- 
boa et d'oxide qu'an m6lè ensemlde, et del'afiinité des 
deux élèmeus qui coiistituent Foxide. Si l'oxide est fa- 
cilei réduire, tel que celui de mercure, quelle que soir 
la qumti~é d e  clwrlon , on n'obtiendra jamais que du 

, gaz acide carbonique ; s'il est difficile à réduire, quelle 
que soit égalemeut la quantité de charbon, on n'ohiieiz- 
dra que du gaz oxidc do carbone ; mais si la réduciioa 
n'est pas tl&-JifLJe h opérer, on oblicndra du gaz 
acide carbonique quand il y aura un excès d'oxide mè- 
tallique, et du gaz oxide de carhoue quand il y aura 
excès de  charlws. En eiret , dans le premier cas, l'oxide 
étant facilement réductible, cédera son oxi,' vene au  
charbon a une hisse température; il ne pourra donc se 
former que de l ' a d e  carbonique, puisque l'une des 
conditions nécessaiqes pour h formation de l'oxide de 
carboue est une température &levée. Dans le second 
cas, l'oxicle étant très-difficile à réduire, ne pourra cé- 
der au charlmn que la quantité d'oxigéae nécessaire pour 
%ire passer ce corps à l'dtat degaz oxicle de carl:one ; car 
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si on mertait à mie très-haute température le rn4tange 
d'oxide et d e  charbon en contact avec' le gaz acide 
carbonique, celui-ci serait décomposé par le charbon, 
de yréfé-ence. &. I'oni'de inétallique, k t  serait ramene à 
I'état d'oxids da carho&. Dansle troisième cas, l'oxide 
n'étant pas ph-difficile à réduire, pourra, s'il est 
excès, céder itssez d'oxigène au charbon pour le- faire 
passer B l'état d'acide carbonique ; mais si au contraire le 
charbon est lui-meme en excès, il passera seulement à 
I'état de gaz oxide de carbone, parce que la température 
à laquelle il ,enléve roxigène à l'oxide lui permettrait de 
décornposer l'acide carbonique (297). Toutes ees ré- 
ductions se fona dans une cornue : celles des ofticles 
de !a cinquièine, et surtout de la sixikme section, ont 
lieu avec dégagement de calorique et de luinière, et 
quelques-unes d'entre elles sont si subites, qu'il en ré- 
sulte un mouvement brusque dans la uiasse. Quoirqu'i4 
en soit, on introduit i'oxide et le charbon dans la'cor- 
nue ; an la place dans un fourneau; on adapte à son col 
un tube recoiirh6 qui s'engage sous des flacons pleins 
d'eau, et ouchauffe plus ou rnoi~s, selon que l'oxide 
est plus ou moins facile à réduj ra  Lorsque la r&luc- 
tion eii sera difficile, on se servira d'nne cmiiixade gr& 
et d'un fourneau .à réverbère, -dont on surmontera, am 
besoin, le d b e  d'un tuyau de piiéle d'environ un 

I - 

mêtre , et à travers lequel un porirra meme exciter u:i 
. 

courant d'air par un soufflet : lorsqu'au contraire il sera 
facile 2i réduire, on pourra se servird'une cornue de - 

verre et d'un fourneau sans dhme. Il n'y s gukse qirc 
les oxides des cinquième et sixiéme'sections que 1'o:i 
'puisse réduire facilement dans une cornue de celte sorte. 
Dans tous les cas, OP doit chauffer jusqu'à ce qu'ik ne 
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xa Des Corps bnidéS lainaires, 
ie dégage plus de gaz; on recueilIe ceox-ci dans I'ean 
ou sur le mercure : le métal reste dans la cornue, o b  
bien se sublime, s'il est volatil. 

477. C'est en traitant les oxides métalliques par la 
charlmn, qu'on se procury la plupart des métaux; 
mais, au lieu de faire l'opération dans une cornue, on 
19 fait dans un creuset brasqué, ainsi qu'on le dira à 
l 'arthe de l'exploitation des mines. 

475. Action du phosphore. - Le phosphore n'a 
aucnne action sur les oxides appartenant à la première 
section ; il se combine, au contraire, très-bien avec 
ceux de la seconde, excepte toutefois le deutoxide de 
bariiirn et les tritoxides de potassium et de sodium, 
avec lesquels il forme; savoir, avec le premier un proto- 
phosphate, et avec les deux autres des deuto-phos- 
phates. Quant aux oxides des quatre autres sections, ii 
les décompose tous, et dorme naissance à des produits 
de diverse nature, Lorsque l'oxide est très-facile à r& 
duire, comme l'oxide d'or, il en résulte de l'acide phos- 
phorique et un phosphure métallique : lorsqu'au con- 
traire il n'est pas facile % réduire, on obtient d'me part 
un phosphate, et de l'autre un phosphure; d'où l'on 
voit q&lors une portion de I'oxide céde son oxigène h 
une partie de phosphoie, et que le métal réduit et le 
métal encore ogidé s'unissent, le premier, avec le phos- 
phore non brûlé, et le second, avec le phosphore de- 
venu acide phosphorique. Cependant, lorsque le métal 
est à l'état de deutoxide, et i plus forte raison de tri- 
toui& , il serah possible qu'on n 'obhi  qu'un p ~ ~ - .  
phatc, comme avec l e  tritoxide de  potassium et de, 
sodium et le deutoxide de  barium : c'est ce qui aurait 
lieu, si l'acide phosplrorique avait une grande affiuité 
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pour 1e.protoxide des métaux, bases de ces deutoxicle 
et tritoxide. On concevra facilement ces résultats, en 
réfléchissant sur les causes qui les produisent : ils dé- 
pendent, I O  de la  cohésion de l'oside métallique et du  
phosphore ; zo de l'affinité réciproque de ces dcux 
carps ; 30 de l'affinité des:élémens de I'oxide du métal  
l'un pour l'autre ; 4 O  de celle de l'oxighe et du métal 
de l'oxide pour le phosphore, afinité qui tend à /for- 
mer, d'une part, de l'acide phospllorique, et de l'autre 
un phosihure métallique ; 5 0  enfin, de celle de l'acide 
phosphorique pour lbxide métallique. Entrons da% 
quelques détails à cet égard. Le phosphare ne s'unit 
point aux oxides de la première section, parce q u e  
leur cohésion est trés-grande , et qu'il n'a que peu d'af- 
finité pour eux; il n'en opère point la  décompositiod, 
parce que les métaux qui leur servent de base ont une 
très-grande affinité pour I'oxigène; il s'unit aux oxides 
de la seconde, excepté le deutoxide de harium et les tri- 
ioxides de potassium et de sodium, parce que leur cohéd 
sion est moindre que la coh6sion de ceux dela première, 
que leur affinité pdur le phosphore est plus grande, et 
qu'ils sont difficiles à réduire, etc. ; il décompose Poxide 
de fer, et forme un phosphate et un phosphure, parce 
que l'oxide de fer n'est pas très-difficile à réduire, que 
le phosphore a une grande affinité pour le fer, et que 
l'acide phosphorique en a une très-grande lui-même 
pour l'oxide de fer ;il réduit compléternent l'oxide d'or,, 
et donne lieu à de l'acide phosphorique et à un phos-e 
phure, parce que les deus élémens de  cet oxide n'ont 
qu'une faible afinité réciproque, et qu'ils ont au con# 
traire une grande tendance à se combingr aavec le phos- 
phore : il n'en résulte point de phospliate, comme dana 
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Ie caspécécieilt, parce que l'acide l~bospl~oriquc a m e  

si faible affioité pour I'oxde d'or, que le 
d'or est facilement réduit par le phosphore. 

La décomposition de la plupare des osides par 1; 
phoçljlrore doit avoir lieu avec dégagement de  caoa  
rique; celle des oxides des cinquième et sfxiEme seel 
tions a lieu avec dl:gqement de  calorique et de lu- 
mière; il en est de rnéuie de celle de pinsieurs- per- 
osides de la troisième section : on l'opére par I'im ou 
Yautre des deux procédés qui suivent ; c'est par le 
h i e r  qu'on fait les orides pliosphurés. Yr~rnier~rocéJ~:  f 
On prend.un tube de verre dont le eliarnhtie est de I; 
à 6 millimètres; on en ferme l';ne des extrémit6s à la 
lampe; onlecouvre de lut presque jusqu'à la partie siipl- 
rjeure ; on y introduit quelques grnmmes de rl~osphcre 
desséché avec du papier, et ensuite 5 à 6 fofs autan* 
qoxicie que de phosphore; on place ce tube dans uri 

> fourneau'ordinaire qu'on remplit de eliarbonnoir ; par- 
dessus celui-ci on met quelques charbons ardens , afiii - - 
que la eomlmstioiir a i t  lieu de L a d  exz bas, et' qrre 
I'9xide soit ti&.chaud quana le phosphore se vaporise! 
Bientôt l'opération est terminée ; alors on enlèvy IG 
tulle, on le laisse refroidir, et l'on eti retire les pro$ixitd 
Deuxiènae procédb On rem$ de  mevcure,nne c l h i e  

I de verre couthe, on- y fait passer dn gaz azote, puis on 
porte jusque dans sa partie cb~trhe qiiekpes graindes 
doxide avec des pinces à cuiller, et quelques gramme3 
de phosphore avec une tige de  mGtal( voy. FExplicatiy 
des planches et la planche I z ,  fig. 6 )  ; on chnufFe plus 
ou moiais avec ln lampe, et hientbt la réaetion a Heu, 
C'est de cette manihe surtout qu'on doit traitcr p a r  
'ie les osides f3cikineLit r&Iuciibks, ynup 
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pouvoir. apprécier lq dlgagement de calorique et de 
lumikre. 

479. Jusgu'à présent on n'a point encore examiiié 
1:action du bore sur les oxides métalliques ; mais il est 
probable qu'il se comporterait presque toujours avec 
eux comme le phosphore, parce qu'il a *beaucoup d ' ah  
Gnité pour l'oxighe, et qu'en se coml~inant avec ce 
principe, il donne naissance à un acide plus fixe en- 
core que l'acide pliosphorique. 11 n'y aurait d'autres ' 
diErences dans le produit, qu'en ce que l'&iinieé rkci- 
proque du bûre pour les oxides métalliques ou les rné- 
taux n e  serait pas assez grande pour déterminer ia 
formation de borures et d'oxides borés. 

480. B c ~ i o n  du sozfre. - Parpi les oxides de la 
prerniére seclion, il n'y en a qat: trois au plus sur 
lesquels 1s soufre ait de l'action ; ce sont ceux d'yt- 
trjum, de glucinium et de magnésium : il se combine 
pr~bahleinent avec eux à l'aide de la chaleur, pourvu. 

\ 
qu'elle ne soit pas tropforte.Le soufrwgit au contr:lire, 
mais diversement, sur tous les oxides de la 2e section ; 
il forme un proto-sulfate avec le deutoxide 'de ha- 
rium, des deuto-sulfates avec les triloxides de potas- 
sium et  de sodium, et il se combine avec les autres ; 
son arfinité pour ceux-ci .est m h e  plus palide que 
pour les trois oxides de la première section, avec 
lesquels i l  est suscepibie d'entrer en comlka iso~~.  
Quant aux oxides des quatre dernières sections, il ks 
réduit tous, e n  donnant lieu B d a  gaz acide sulfureux et 
prFsque toujours C un sulfure (226). On voit donc que 
k soufre se combine avec les oxides diaciles 5 réduire, 
à moins que le'ur cohésion ne soit grande , et qu'il 
.aiécoinpse ceux dont lés élémeiu u'ont p s  une 
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grande a f i i t é  réciproque. Tous ces résultats s'ma 
pliquent parfaitement en tenant compte de toutes 
les causes qui concourent à les produire, ainsi que 
nous l'avons fait en parlant de  l'action du phos- 
phore sur les oxides. - 

Peut-être ne verra-t-on ps d'abord pourquoi le 
deutoxide de  barium et les tritoxides de potassium 
et de sodium sont les seiils'qui, traités par le soufre, don- 
nent naissance à des sulfates. Toutefois la cause de 
ce phéuomhe est très - simple : lorsqu'on traite un 
oxide par le soufre, il ne se forme de sulfate qu'au- 
tant que I'oxide est à l'état de deutoxide ou de tri- 
toxide , et que ce sulfate n'est point décomposable 
par la chaleur. O r ,  il n'y a que les sulfates de la 
deuxiéme section et quelques - uns de la premihe 
qui résistent à l'action du feu. Mais, parmi les oxides 
dg ces sections, on n'en connaît que trois qui soient 
à l'état de deutoxides et de tritoxides ou peroxides; - 
savoir, le peroxide de  potassium et de sodium, et le 
deutoxide de barium ; donc eux seuls seront suscep- 
tibles de former des sulfates. D'ailleurs, on voit facile- 
ment ce qui se passe alors ; le soufre enlève une portion 
d'oxigène à I'oxide, et de là résulte de l'acide siilfu- 
rique et  un oxide à un moindre degré d'oxidation 
qui se combinent ensemble. 
In décomposition des oxides métalliques par le 

soufre doit toujours avoir lieu avec dégagement de 
calorique ; celle des oxides des cinquième et sixikme 
sections et de plusieurs peroxides appartenant aux 

sections précédentes, a lieu avec dégagement de calo- - 
riqoe et de lumière. Expérience : lorsque la réaction 
du soufre et de l'oxide peut avoir lieu à la chdeur 
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rouge-cerise, on prend un tube de verre fermé à la 
lampe par l'une de ses extrémités, et on le lute. On y 
àntroduit d'abord le soufre, et par - dessus , l'oxide 
qu'on veut. réduire ; on adapte .àb l'autre extrémité un 
petit tube de verre propre à recueillir les pz; on 
place verticalement ,ce tube dans un fourneau, et on 
l'entoure de charbon noir que i'on allume à sa sur- 
face, de manière qu'en brûlant dù haut en bas, la 
températuSe de l'oxide métallique soit trks - haute 
au moment 09 le soufre commence à se volatiliser ; la 
réaction ayant eu lieu, on enlève le tube, et on le laisse 
refroidir. 

On peut encore se servir d'une petite cloche courbe 
de  verre; on la remplit de mercure, et on y fait 
passer du gaz azote; on porte jusque dans la partie 
courbe de cette cloche un mélange d'oxide et de 
soufre, avec une pince à cuiller, et l'on chauffe avec 
la lampe à esprit de vin. 

Mais si le soufre et l'oxide iie peuvent réagir l'uu 
sur l'autre qu'à une tempdrature très - élevée, on 
se sert n'un tube de porcelaine. On introduit l'oxide 
dans sa partie moyenne, et le soufre à l'une de ses 
extrémités, que l'on bouche exactement. On adapte B 
d'autre extrémité un  tube de verre propre à recueillir 
les gaz : on dispose cet appareil dans un fourneau, 
Sur un plan iriciiné, de maniére que l'extrémité du  
tube qui contie~t le soufre soit la plus élevée. On fait 
rougir peu à peu l'oyide, et l'on fait également fondre 
le soufie peu à peu. On recueille les gaz qui s'en de'- 
gagent dans un flacon plein de mercure, et le sulfure 
aii l'oxidc sulfuré restent dans l'intérieur du tube. 

Dans le cris oii l'on ne se proposerait pas de re- 
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16 Des Corps brz2le's bzizaires. 
cueillir les gaz , il serait possible d'opéfer dans iitr 

creuset de Hesse ; on le ferait rougir, on le houehe- 
rait aprés y avoir jeté le mélange p ~ r t i ~ n  par portion, 
et on l'ex! oserait à un feu assez grand pour produire 
la comhaison. 

48 1. Action de razote. -L'azote, qui est le corps 
le moins combustible connu jusqu'à présent, n'a d'ac- 
tion sur les osides métalliques à aucune temBéïature. 
482. Action des métaux. - Lorsqu'on met un 

métal en contact avec un oxide métallique, il peut 
en résulter des phénomènes très - varies : tantbt le - 
métal s'empare de t o u ~  l'oxigène de l'oxide , et se 
combine presque toujours, s'il est en excès, avec le 
métal de l'oxide réduit ; ce qui doit être, puisqu'on 
a vu précédemment que la plupart des métaux avaient 
la de former des-alliages binaires : tantôt le 
métal s'empare seulement d'une portion de i'oxigène 
de l'oxide, pourvu que celui-ci sait au deuxième ou 
au troisième degré d'oxidation ; ei de là résultent deux 
oxides de nature diverse qui  souvent s'uuissent. Ce- 
péndant l'on concoit qu'un protoxide lui-même pour- 
rait n'être qu'en partie décomposé par un métal; c'est 
ce q u i  aurait lieu évidemment, s'il avait beaucoup 
d'affinité pour l'oxide de ce métal; mais jusqu'à pré- 
sent on ne peut point en citer d'exemples. Tantôt, , 

enfin, le métal ne réagit nullement Sur l'oxide tué- 
tallique. Enoqons ac'tuellement les causes de tous ces 

; ils dépendent, I O  de l'affinité du métal 
pour l'oxiçène ; z0 de sa tendance à se combiner avec 
le métal de l'oxide ; 30 de la propriété qu'il po.ssL:de, 
une fois oxidé, de se combiner nves l'ouide lui-même; 
4 O  de sa co1it:sion et de celle de ]'clride ; 5 0  de sa vola- 
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dxides m&aZZz'ques, f 7  
tilité et de celle de i'oxide auquel il peut donner lieu j 
60 enfin, de la volatilitd de l'oxide que l'on emploie, et 
de celle du n~étal qui lui sert de hase. G'est en raisoir 
de ces différentes causes, et de la  réd dom in an ce plus ou 
tnoins grande de l'une ou de plusieurs d'entre elles 
sur les autres, que les effets varient nécessairement j 
toutefois il paraît que de toutes ces causes, la plus 
influente est l'&nité des métaux pour l'oxigèize, er 
qu'en général, un niétal appartenant à une section 
quelconque, rdduit les oxides appartenant aux sec4 
tions suivantes. C'est au reste ce que nous allons ex* 
poser avec quelques détails. 

487. Action du potassium et du sodium. - L e  
potassium et le sodium réduisent compltt'tement tous 
les oxides des quatre derniéres sections, et font passep 
l e  deutoxide de barium, et chacuil des peroxides et 
deutoxides dom ils sont la base, à l'état de protoxide. Ils 
n'agissent en aucune manihre sur les autres oxides ap- 
partenant, à la 'deuxième section, et sur ceux qui ap- 
partiennent h la première. L'action du potassium et 
du sodium sur tous ces oxides, excepté ceux dans 
lesquels l'oxigène est très-condensé; eavoii, les deu; 
toxirles de potassium, de sodium, de harium, et les 
protoxides de manganèse de zinc, de fer et quelques 
autres', a toujours lieu avec dégagement de calorique 
et  de luinière. 

488. Action des me'taitx de la troisième section. - 
Ces métauk décomposent les peroxides de potassium et  

de sodium, et les raménent à l'état J e  deutoxide qu i  
se combine avec l'oxide formé. Ils ramènent à Yétat 
de protoxide tous ceux de la troisiime section, et 
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probablement même que les trois premiers pourraient 
réduire lbxide d'étain; ils réduisent probablement la 
plupart des oxides de la 4 e  section, surtout ceux qui 
tiennent le dernier rang; mais les expériences faites à 
cet égard ne permettent de rien assurer : ils rédui- 
sent certainement les oxides de la cinquiEme, et à 
plus forte raison ceux de la sixième, Plusieurs de ces 
décompositions ont lieu avec ahgagement de calo- 
rique et de lumière ; savoir, celles des peroxides 
de potassirim et de sodium par le zinc et l'étain, et 
celles des oxides des- cinquième et sixième sections, 
Burtout par le zinc. 

489. Action des métaux de la ,quatrième section. 
- La plupart de ces métaux agissent sur les peroxides 
de  potassium et de sodium, comme le font ceux de la  
troisième section ; ils ramènent aussi, pour la plupart, 
les osides de la t ro is ihe  sectionà l'état de protoxides; 
on ne saurait douter qu'ils ne ramènent également à 
cet état tous ceux de la quatrième; ils réduisent tous 
ceux de la cinquième et de la sixième qui sont ré- 
ductibles par eux-mêmes ; peut-étre même. que quels 
ques-uns d'entre eux opèrent la réduction de l'oxidë 
d'étain par la tendance qu'ils ont à se combiner avec 
le mé~a l  de cet oxide ; et l'on doit regaider h plus 
forte raison, comme très-probable , que ceux qui sont 
à la tête de la série enlèvent tout l'oxigène à ceux qui 
la terminent. Cependant nous devons dire que ces di- - 
verses assertions sont plutat le résultat de la  théorie 
que de la pratique. 

4ga. Action des rtiétaux de Za cinqluente section. - 
Parmi les quatre métaux qui composent cette seçtioxi, 
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Oxizies me?alZiynesï 9 
a nous paraît probable que le ploml> et le nickel 
sont Ics seuls qui soieqt suScepti1des d'enlever une 
portion d'oxigéne à la plupart des deutoxides ou  
tritoxides de  ia quatrième section, an peroxide de 
manganèse et de fer, e t  peut-être aussi au peroxide 
de potassium et de sodium. Tous d ' h e u r s ,  excepté 
peut-être l'osmium-, soiit capables d'opérer la réduc- 
tion des oxides de la sixième section à l'aide d'une 
faible chaleur. Il y a mute apparence que le ploml, et 
le nickel réduiraient anssi les oxides de mercure et 
d'osmium. 

49t. Action rles rn&nux de la sixième swtion. 
- Ces métaux ~l'ont probablement aucune action sur 
les oxides métalliques des cinq premières sedtions; 
car les otrides dont ils sont la base se réduisent bien au4 
dessous de la chaleur rouge-cerise, et tous les autres ad 
contraire, excepté ceux d'osmium et de mercure, 
ne se rdduisent que bien au-dessus. Cependant il ne 
faut point perdre de vué que les tauses indiquées (482) 
pourraient modifiei. ces résultats. Il est dificile de 
prévoir, sans consulter l'expérience, si l'argent, l e  
palladium, le rhodium, qui sotlt à la tete d e  la séfie 
des métaux de la sixième bection , ne décomposeraienk 
point, à l'aide d'une très - faible chaleur , les :nid& 
d'or, de plathe ét d'iridium, 

Toutes ces  décompositions ou réductions s'opèrent 
de la maniére suivante i On p e n d  une cornue de 
verre ou de on y introduit le niétal et l ' o d e  
que l'on veut décomposer, après les avoir bien mêlés 
ensemble : on y adapte un tube qui plonge dans I'eau 
ou dans le mercure, afin d'interçepter la cornmuni- 
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2 O Des C O ~ S  brzités binaires. 
cation de l'air avec l'intérierir de la cornue, et Pon 
chauffe plus ou moius. 

Ce n'est que pour décomposer les oxides par le 
potassium ou le sodium, ou bien pour décomposer 
les peroxides de potassium ou de sodium par les mé- 
taux, que l'on emploie un autre procédé. Dans Ie 
premier cas, on prend un petit tube de verre fermé à 
l'une de ses extrémités ; on y met une.couche d'oride, 
puis des fragmens de métal, puis enfin une nouvelle 
couche d'oxide , de maniére que le métal soit entouré 
d'oxide de toutes parts, et à l'abri du contact de l'air; 
on saisit le tube avec une pince, et on l'expose. à I'ac- 
t i m  de la chaleur. Dans le deux ihe  cas, on opère 
comme quand il s'agit de traiter les peroxides de po- 
~assium et de sodium par lacharbon, le phosphore eg 
le soufre (476 et suiv.). 
492. Action des corps combustibles cornpos&s. - Le 

gaz hydrogène carboné ne s'unit jamais aux oxides 
métalliques; il n'en décompose aucun à la tempéra- 
zure ordinaire; mais à l'aide d'une chaleur plus ou 
moins forte , il réduit ceux des quatre dernières 
sections, ramène le deutoxide de barium A l'état de 
protoxide , et les tritoxides de potassium et de sodium 
à celu'i de deutoxides ; quelle que soit la tenipératnre, 
il n'agit en aucune maniére sur les autres. Dans toutes 
ces dCcompositicns ou réductions, l'hydrogkne et 1s 
carbone sont brûlés tout à la fois et donnent lieu à 
de l'eau et à de l'acide carbonique ou B de l'oxide de  
carbone (4761. On traite tous les oxides métalliques 
par le gaz hydrogène carboné, coinme par le gaz 

hydrogène (474). 
493, On sait que'l'hydroghe pliosphoré, de rnênie 
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que l'hydrogène carboné, ne se conibine avec au- 
cun oxide métallique ; mais jusqu'ici on n'a fait qu'un 
~ e t i t  nombre d'expériences 'pour savoir quels sont 
ceux qu'il est susceptille de décomposer. Toutefois, 
si l'on se rappelle que d'une part, l'hydrogène a 13 
propriété de réduire les oxides des quatre dernières 
sectioni , et que d'une autre part le' phosphore a une 
grande affinité pour les métaux, il paraîtra très-pro- 
bable que l'hydrogène phosphor6 doit 'être dans le cas 
de décomposer les oxides compris dans ces diverses 
sections, en donnant lieu à de l'eau et B un phosphure. 
Quant à l'action qu'il exerce sur les oxides de la  ae, il est 
dificile de faire des conjectures cet égard ;on peut. as- 
surer qu'il n'en a aucune sur les oxides de la ire, 

494. Tous les oxides difficiles B réduire, excepté 
ceux dont Ia ,cohésion est très-forte, se combinent 
avec l'hydrogène sulfuré à la température ordinaire ou 
à une température peu élevée , et donnent lieu à des 
composés que nous nommerons oxides hydro-sulfurés : 
tous les autres sont au contraire décomposés à froid, 
et à plus forte raison à chaud par ce corps, de manière 
à former de l'eau et un sulfure, ou un oxide hydro-sul- 
fure sulfuré, c'est-à-dire , un composé d'oxide, d'hy- 
drogène sulfuré et de soufre. Il est facile de concevoir 

a aomment l'eau et le sulfure se forment ; il ne l'est pas 
moins de concevoir la formation de l'oxide hydro-sul- 
fure sulfurk : alors I'oxide cède une portion de son 
oxigène à l'hydrogène d'une portion d'hydroghe su& 
furé ; et, ramené à un moindre degré d'oxidation , il se 
combine avec le soufre mis en liberté, et l'hydro$ne 
sulfuré non décomposé. On voit donc que l'liydrogéne 
sulfuré joue, par rapport aux oxides, tantôt le rôle 
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&un acide , et tantôt celui d'un corps cornbas- 
t ihk  ; celui d'un acide, lorsqwe le métal de l'oside a 
beaucoup n'affinité pour l'oxigène; celui d'un corps 
combustible, lorsqu'il n'en a pas beaucoup , ou qu'il 
en a peu : il peut même jouer l'un et l'autre par 
rapport au même oxide, en Gisant varier la tempéra- 
ture. En effet, portée à un certain degré, la chaleur 
s'oppose à la combinaison des oxides avec Phydïoghe 
sulfuré , et favorise constamment au contraire la dé- 
composition réciproque de ces corps ; par conséquent, 
s i  l'oxide n'était pas d'une très - difficile réduction , 
l'hydrogène sulfuré powrait se combiner avec lui à la 
température ordinaire, tandis qu'il. le réduirait à une 
température élevée; tels sont les oxides de la t rq is ihe  
section et ceux d'autimoine, 

Pour plus de clarté, nommons actueltement en parti- 
culier tous Iles oxides sur lesquels l'hydrogène sulfuré 
a' de l'action, ceux avec lesquels il se combine, et ceux 
qu'il est susceptible de d&omqoser, 

'495. Osides susceptiOles de se combiner avec rhy- 
&ogèye sulJuré. - I O  L'oxide de magnésium, et peut- 
Pire les osides de glucinium. et d'yttrium de la première 
seclion ; ao les oxides de la deuxième section, excepte 
Ic deutoxide de harium et les tritoxides de potassium et 
de sodium ; 30 l'oxide de zinc, et probablement les pro- 
toxides et deutoxides de maugankse, de fer .ek d'étain 
de la trois2me section, et le protoxide et le deutoxido 
d'antimoine & la quatrième. Ceux de la première 
section, expcsés à une chaleur d'environ roo de- 
gr&, abandonnent le 532 hydrogène sulfuré qu'ils CO- 

aiennent ; ceux de. la seccilde le retie&nt beaucoup 
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Oxides me?alliques. 25 
plus fortement; ceux de la troisième et de la cpatrième 
se transforment, par l'effet d'une chaleur rouge, e s  eau 
et en sulfures. 

496. Oxides qui sont. susceptztles 
R'être ramenés à zrn moindre degrè dtoxidation par 
l'Iydro&e sulfuré, et Be donner lieu à un oxide Iqydro- 
su@ire sulfuré, - Le deutoxide de barium ; les tri- 
toxides de potassium, de sodium, de fer et d'étain ; le 
tritoxide et le peroxide de manganbse; le tritoxidé et 
le peroxide d'antimoine. Les oxides hydro-sulfures sut- 
furés de manganèse, de fer, d'étain et d'antiiiioine, 
soumis à l'action d'une chaleur rouge, se décomposent, 
de même que les oxides hydre-sulfurés de manganése , 
de fer, d'étain, d'antimoine et de zinc, et se traiisfor- 
nient en eau et en sulfures. 

497. Oxides métalliques réduits par Phy&ogène 
sulfuré. - Ceux des quatrième, cinquième et sixikme 
sectibns , excepté ceux d'anzimoine ; ces réductions ont 
lieu à froid comme à chaud. On constate tous ces ré- 
sultats de la manière suivante : On prend une cloche 
de verre courbe ; onla remplit sur le mercure de gaz hy- 
drogène sulfwé ; ensuite on parte dans sa partie courbe 
de Yoxide en poudre aGec des pinces à cuiller, et on 
chauffe légèrement cet oxide ; peu. à peu le gaz est ah- 
sorbé, et l'on voit le merclire monter; l'oxide change 
de couleur, si le nouveau produit qui se forme doit ea 
avoir une autre que celle qu'il a lui-même, ce qui arrive 
souvent : de l'eau , en plus OLI moins grande qixaritité , 
apparaît eet ruisselle sur les parois de l a  cloche, Iorsqu~ 
Poxide est décomposé ou réduit. 

Oe pourrait aws i  se çontenter de mettre en contact* 
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à froid, les oxides métalliques avec l'hydrogène sulfur6 ; 
mais l'expérience, au lieu d'être terminée dans l'espace 
de quelques niinutes, ne le serait peut-êwe que dans 
l'espace de plusieurs heures. Cette manière d'opérer 
pe doit être préférée que pour les oxides qui peuvent 
se combiner avec l'hydrogène sulfuré, et qui, comme 
ceux de la première section, n'ont pas beaucoup d'affi- 
nité pour ce gaz. Cependant il y aurait un moyen de 
favoriser, souvent du moins , la réaction de ces deux 
corps, et de la rendre très-prompte et même instanta- 
née : ce serait de détruire la cohésion de l'oxide, en le 
traitant par l'eau lorsqu'il y serait soluble,comme les 
deutoxides de potassium ou de sodium, etc., ou bien 
de la détruire, s'il n'y était pas soluble, en le dissol- 
vant dans un acide. plus ou moins fort, ce qui pourrait 
presque toujours ayoir lieu. Noiis exposerons ce pro- 
cédé lorsque nous étudierons les oxides hydro-sulfurés 
que nous associerons aux sels, et lorsque nous traite- 
rons (1139) de l'action de l'hydrogéne sulfuré sur 
ceux-ci. 

Quoi qu'il e; soit, il résulte évidemment de tout ce 
que nous venons de dire, qué, quand on met eu con- 
tact de l'hydrogène sulfuré avec un oside métallique, 
d'une part, ces deux corps tendent h se couilker , et  
que, de l'autre, ils tendent à se décomposer et A forper 
presque toujours de l'edu et un sulfure, et quelquefois 
seulement de l'eau et un oxide hydro-sulfure sulfuré j 
que la chaleur modifie, dans quelques circonstances, ces 
affinités, et que, selon qiie l'une l'emporte sur l'autre, 
on obtiendra tel ou tel produit; il en résulte encore 
qiie, dans le cas oh riil oxide est réduit par l'hydrogène 
sulfuré, Ze sulfure qui se forme contient une quaiiiiré 
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de soufre proportionnelle à la quantité d'oxig8ne de cet 
o d e .  C'est de là que M. Berzelius a conclu en partie 
qu'il n'y avait pas plus de sulfure que d'oxide, et que 
le soufre d'un sulfure au minimum était, au soufre d'un 
sulfure au maximm , comme I'oxigène du protoxide du 
métal du sulfure est h I'oxigène du peroxide du métal de 
ce même sulfure. Mais i l  paraît, comme nous l'avons 
déjà dit, que cette loi ii'est pas. générale, puisque I'on 
peut former plus de sulfures de mercure et de fer, qu'il 
n'y a d'oxides da ces deux métaux. 

498. Jusqu'h présent on n'a point constaté l'action 
que peuvent exercer les autres corps combustibles com- 
posés sur les oxides; mais il sera possible de la prévoir 
jusqu'à un certain point, en se rappelant,celle qu'exer- 
cent sur eux les principes constituans de ces divers 
corps. 

500.-Eiat naturel. - On ne trouve dans la nature 
qu'un petit hombre d'oxides parfaitement purs ; ces 
oxides sont : les oXides de silicium et d'aluminium, ou 
la silice et l'alumine ; le peroxide de manganése ; le 
deutoxide d'étain ; les deutoxide et tritokide de fer; 
i'oxide de zinc; le deutoxide d'arsenic ; I'oxide de 
chrôme; I'oxide d'urane, de titane; le protoxide de 
cuivh. On en trouve, au  contraire, un grand nombre 
qui sont combinés, soit avec quelques acides, soit avec 
d'autres oxides. ( Voyez l'Histoire particulière des 
Oxides (505.) 

50 r.  Préparation. - On obtient les oxides , tantôt 
en calcinant plus ou moins, avec le contact de l'air ou 
du gaz oxigdne, les métaux à I'état métallique ou à 
l'état de protoxides ; tantôt en exposant les peroxides 
seuls à une assez forte chaleur pour les ramener à 
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l'état de protoxides ou de deutoxides ; tantôt en les ex- 
posant à cette chaleur, mêlés avec une certaine quantité 
du métal qui leur sert de hase, pour leur faire subir la 
mime transformation ; tantAt en décomposant les sels 
qui les contiennent par l'ammoniaque, au les deu- 
toxides de potassium et de sodium ; tantôt en décompo- 
sant 'Les carb~nates et les nitrates par la chaleur seule; 
tantôt en traitant les métaux par l'acide nitrique. 

11 arrive aussi, mais rarement, qu'on les prépare 
.par d'autres procédés : c'est ce qui a lieu le tri- 
toxide de plo,mb, pour le protoxide de manganèse et 
pour le protoxide d'antimoine. De tous ces procédés, 
c'est le quatrième et le cinquième qui sont le plus sou- 
vent employés.'f 

Premier procédé. - On met, en général, le métal 
dans un creuset ou dans un têt, à une température 
plus ou moins élevée : s'il n'entre point en fusion, on 
l'agite presque continuellement avec une spatule, jus- 
qu'à ce que l'oxidation soit terminée; s'il y entre, on 
enlève de temps en temps l'oxide qui le recouvre, et oq 
calcine à mesure cet oxide, pour achever de brî~lei. les 
parties qui ne le seraient pas. On n'emploie gu&e le 
gaz oxigène que pour la préparation des peroxides dç 
harium , de potassium et de sodium : alors on fait 
l'opération dans une petite cloche courbe sur le mer- 
cure; on ohtient le premier en cliaufnaiit le protoxid~ 
de bariuk dans ce gaz, et les deux autres en traitant 
de la même manière le potassium et le sodium ; mais., 
comme dans ce dernier cas il se produit une excessive 
chaleur, i l  faut, pour éviter la fracture de la cloclle , 
  lacer ces m é t a q  dans une petite capsde de p h i n e ,  
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d'argeiit ou de verre, de même que pour les combiner 
avec le soufre (a34). 

Deuxième procédé. -  rie^ de plus facile à exécu- 
ter que ce procédé, qui a pour objet de faire passer par 
la chaleur. un métal très-oxidé à un moindre degrè 
d'oxidation. En  effet, il suffit d'exposer le métal oxidé à 
une tetnpérature plus ou moins élevée, dans une cornue 
ou un creuset. C'est en calcioant.ainsi le peroxide de 
manganèse, qu'on obtient le deutoxide de manganèse ; 
c'est en calcinant de même le  deutoxide de plomb, 
.qu'on obtient le protoxide de plomb ; et c'est en calci- 
nant aussi de la même manière l'acide chrômique, 
à la vérité combiné avec l'oxide de mercure, qu'on ob- 
tient l'oxide de clrrôme. '. 

TroisiZme pmcédé. - Le troisièn~e pro.cédé ne dif- 
férant d u  second qu'en ce que l'oxide doit' être melé 
avec la qiiantité de mktal nécessaire pour le ramener à 
UV moindre degré d'oxidation , on l'exécute de la même 
manière, si ce n'est qu'on calcine toujours le mélange 
à l'abri du contact de i'air, s ~ i t  dans une cornue, soit 
dans une petite cloche courbe sur le mercure, en partie 
pleine de gaz azote. 

Quatrième procédé. - On prend un sel solubIe 
dans l'eau, ordinairement un sulfate, nitrate ou mu- 
riate, qui contienne l'oxide qu'on cherche à obtenir 
pur ; on le met dans un vase de verre, par exemple, 
dans un matras, et on Q dissout, soit à froid, soit à 

chaud, dans dix ou douze fois son poids d'eau ou plus ; 
on filtre la dissolution, en supposant qu'elle ne soit pas 
bien limpide ; on la recueille dans une terrine ; on y 
yersc tantôt unc solution aqueuse d'arninoniaq~~e, tantôt 
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une solution de deutoxide de potassium ou de sodium, 
pure ou combinée avec une petite quantité d'acide car- 
bonique ; on se sert d'ammoniaque lorsque l'oxide qu'il 
s'agit d'obtenir est soluble dans le deutoxide de potas- 
sium et de sodium ; on se sert au contrair*e du deutoxide 
de potassium ou de sodium lorsque cet oxide est soluble 
dans l'ammoniaque. Dans tous les cas, on ajoute de 
l'ammoniaque ou du deutoxide de potassium ou du deu- 
toxide de sodium, jusqu'h ce qu'il y en ait un grand 
excès, ou que laliqueur soit trbcaustique, afin d'avoir 
la certitude que l'oxide ne retienne plus d'acide. L e  sel 
est décomposé, son oxide insoluble dans l'eau se sépare 
etse dépose, tandis que son acide combiné avec i'am- 
noniaque, etc., reste en dissolution : alors on dé- 
cante avec un syphon la liqueur surnageante; on la 
remplace par de l'eau bien limpide ; on agite, on laisse 
déposer de nouveau, on décante, et on lave ainsi le 
dépôt i grande eau quatre à cinq fois par décantation : 
après cela, on filtre l'oxide, on le fait sécher peu à 
peu avec le contact de l'air, si celui-ci n'a point d'action 
sur lui, eb dans une cornue, s'il est susceptible de l'al- 
térer ; enfin, on le conserve dans un flacon bouché. De 
roo parties de sel desséché, on retire souvent plus de 
50 parties d'oxide : on conqoit que cette quan.tité doit 
varier pour les différens sels. Cé procédé peut s'appli- 
quer à la prkparatiou de presque tous les oxides de 
la première et  des quatre dernikres sections, parce 
qu'ils peuvent se combiner presque tous avec les acides ; 
que tous les sels qui en  résultent sont décomposables 
par l'auimoniaquc? ou par les deutoxides de potassium 
et de sodium ; que l'un de ces sels, soit sulfate, nitrate 
ou muriate, est solul~le dans l'eau, et qu'au contraire 
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leurs oxides y sont insolubles, excepté toutefois le deu- 
toxide d'arsenic et I'oxide d'osmium. Les oxides de la 
seconde section ne peuvent être obtenus ainsi, soit 
parce qu'ils sont plus ou moins solubles dans l'eau, soit 
parce qu'ils ne sont pas toujouri séparés de deurs com- 
binaisons avec les acides par l'ammoniaque e t  par le 
deutoxide de  potassium et de sodium. 
Cinquième procédé. - Lorsqu'il s'agit d'extraire 

l'oxide d'un carbonate, on exbose ce sel à l'action d'une 
chaleur rouge dans un creuset ; on en dégage ainsi l'a- 
cide carljonique, et on obtient I'oxide pour r sidu ; on t continue la calcination jusqu'à ce que le résidu ne fasse 
plus effervescence avec l'acide ni~rique, muriatique on 
sulfurique : on se servirait d'une cornue, si l'oxide était 
susceptible d'absorber i'oxigène de l'air. On peut se 
procurer de cette manière les oxides de tous les carbo- 
nates , excepté ceux des carbonates de baryte, de 
potasse et de soude, sels indécomposables par le feu, 
et quelques autres oxides , tel que le protoxide de fer, 
qui, à l'aide de la chaleur, peuvent décomposer l'acide 
carbonique et  s'emparer d'une portion de s p  oxi* 
gène (a). 

Sizièrneprocc?dé.-On met le nitrate dans un creuset 
de terre ou de platine, es quelquefois dans un vase de 
verre ; on l'expose à l'action d'une température plus ou 
moins élevée, en raison de sa nature ; l'acide nitrique' 
se décompose, et se transforme en gaz oxig3ne et gas 

(a) Les carbonates s'obtiennent, en gGnéra1, par le même pro- 
codé que celui que nous venons de décrire en quatrième lieu pour 
obtenir les oxides, si ce n'est qu'on emploie alors 1'ammouiaq:ie ou 
le  deutoxide de potassium ou de sodium à l'Ct.ît de carbonates, 
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ncide nitreux qui se dékagent (a), tandis que l'oxidc 
Teste au fond du vase. On doit continu& le feu jusqu'à 
'ce qu'il n'y ait plus aucun dégagement de gaz, ou jus- 
qu'à ce que la matière n'augmente plus la combustion 
des charbons incandescens, ou bien encore j~~squ'à ce 
qu'en 'mettant une portion de cette matière avec l'acide 
sulfurique, il ne se manifeste plus de vapeurs rouges 
ou de vapeurs blanches piquantes. On peut obtenir, 
par ce procédd, les osides de presque tous les nitrates, 
et par conséquent presque tous les oxides , puisque 
ceux-ci se combinent presque tous avec l'acide ni- 
trique (O) : cependant on ne l'emploie guère que pour 
la préparation de l'oxide de strontium , du protoxide 
de barium et du  deutoxide de mercure. 

Septième procédé. - C'est au moyen de ce procédé 
qu'on prépare les oxides que l'acide nitrique ne peut 
point dissoudre en raison de leur cohésion ; on l'exécute 
en mettant une certaine quantité de métal en fragmens 
a u  en poudre dans une fiole, ou un matras, ou une 
capsule, et en versant dessus, peu L peu, de l'acide ni- 
trique en excès : cet acide agit fortement sur le métal, 
lui cède une portion de son oxigène, même à la tem- 
pérature ordinaire, et le transforme en un oxide qui se 

(a) Il n'y a que le nitrate de potasse et peut-être celui de soude 
dont l'acide soit entihrement décomposé, et se transforme en gaz 
oxigène et en gaz azote. 

r 

(6) Excepté toutefois ceux qui. dans la calcination des nitrates, 
sont susceptibles de s'emparer d'une portion d'osigène de l'acide ni- 
trique : tels sont, par exemple , les protoides et les dtnitoxides de 
fer. 
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ptècipitti. Lorsgub tout le piétal est attaqlié , on 
évapore la liquedr, et on calcine légèrement le résidu ; 
on pourrait encore préparer de la même manière la plu- 
part des autres oxides, pourvu qu'après avoir évaporé 
la liqueur, on calcinât convenablement le résidu ; mais 
alors ce résidu n'étant autre chose qu'un nitrate, ce 
procédé serait le même que le sixième. 

502. ~orn~os i t ion .  - Les oxides métalliques qui 
ont le  même radical sont soumis, ainsi que les autres 
oxides et les acides ( ~ 6 3 ) ~  à une loi de composition 
très-remarquable qui a été découverte par M. Berze- 
lius, et dont nous avons déjà parlé : c'est que ceux de 
ces corps qui sont au-dessus du premier degré d'oxida- 
tion , contiennent la même quantité de corps combus- 
tibles, et I :, ou 2 ,  ou 4,  ou 6, ou 8 fois autant d'oxi- 
gène que celui qui est à ce premier degré. ( Voyez An- 
nales de Chimie, tom. 78 et suiv. ; voyez aussi, papOe 33, 
le tableau contenant les proportions des principes c o w  
tituant des oxides analysés jusqu'ici (a). 

503. Usages. - Le nombre des oxides que l'on em- 
ploie, tant dans les arts que dans la médecine, n'est 
que de 29 ; ceux que i'on emploie en médecine sont; 

(a) 11 est fort remarquable que le deutoxide contienne, dans 
quelques circonstances, r 2 autant d'oxigène que le protoxide, 
tandis que le tritoxide , le peroxide, etc., en contiennent toujours 2, 
ou 4 ,  OU 6 ; OU 8, ou IO fois autant. Mais, loraquïl en est ainsi, 
M. Berzelius pense qu'il existe un oxide inconnu dont  la quantite' 
d70xig8ne multiplié par 6 est égale à celle du deutoxide ; de sorte 
qu'alors le deutoxide deviendrait tritoxide, et que les nombres ex- 
primant la quantité d'oxigène renfermb dam los protenide ! d9.r: 
wude et tritoxide, seraho 1,4,6. 
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l'oxide de magnésium ou la magnésie, I'oxide de cal. 
cium ou la chaux, les deutoxides de potassium et de 
sodium à l'état d'hydrate, l'oxide de zinc, les deu- 
toxide et tritoxide de fer, le deutoxide d'arsenic, les 
oHides d'antimoine, les protoxide et deutoxide de mer* 
cure et de plomb; et l'oxide d'or. La plupart de ces 
oxides sont également employés dans les arts : on y fait 
tisage en outre de ceux de silicium, d'aluminium, de 
mangan&e, d'étain, de chrôrne et de cobalt. ( V o y e ~  
ces oxides en particulier (505.) 

504. Historique. - En général, la connaissance des 
oxides date de la  découverte des métaux qui leur servent 
de base, ou lui est postérieure : or, comme la plu- 
part des métaux n'ont été découverts que depuis une 
cinquantaine d'années, il s'en suit que le  plus g a n d  
nombre des oxides n'est connu que depuis cette époque. 
Il n'est presque point de chimistes qtii n'aient fait des 
recherches sur les oxides; mais ceux qui ont le plus 
avancé cette partie de la chimie, après Lavoisier qui 
nous afait connaître la nature des oxides, sont M. Davy, 
qui  a prouvé que les alcalis et les terres, qu'on 
considérait comme des>orps simples, étaient de véri- 
tables oxides métalliques, et  M. Berzelius, qui a dE- 
montré que la composition des oxides était soumise 4 
des lois constantes, lois dont il est parti pour faire des 
analyses trés-exactes de ces sortes de compos6s. 

On voit, d'après ce qui précède , que, parmi tous les 
faits qui composent l'histoire des oxides , il n'en est 
qu'un petit nombre qu'on ne saurait retenir en raison 
de leur variété : ces faits sont relatifs à la couleur des 
divers oxides, aux procédés par lesqnels on les obtient 
ct à la proportion de leurs principes constitualw 
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hdiquons-les dans un tableau , pour qu'on puisse faci- 
lement les connaître au besoin 3 et indiquons en m&me 
temps les proportions des principes constituans des 
acides. (Voyez le tableau ci-joint. ) 

504. On peut, d'après l'histoire générale que nous 
venons de faire des oxides, tracer l'histoire particu- 
liére de chacun d'eux. Pour le prourei-, prenans pour 
exemple'le protoxide da fer. Cet oxide est solide; car 
tous lcs oxides le sont ; rdduit en poudre, il est terne; 
car il n'en est aucun qui,  pulvérisé, soit brillant : il 
est sans odeur ; car l'oxide d'osmium est le seul qui soit 
odorant : il est insipide ; car les oxides de la seconcle 
seclion sont les seuls qui, avec l'oxide d'oamiarn et le 
deutovide d'arsenic, aient de ln saveur : il est moins 
pesant que le fer ; car il n'y a que les oxides dont lc 
métal ait une faible pesanteur spécifique et  une grande 
affinité pour l'oxigène, qui soient spécifiquement plds 
pesans qw ceux qui leur servent de hase : il n'althre ni  
la couleur de tournesol, ni celle de curcuma, n i  celle 
de la violette ; car la première de ces couleurs n'est 
altérée par aucun oxide, es les deux autres ne le sont 
que par les oxides de la secoiide section et l'oxide de 
magnésium ; celle de curcumaest changée en rouge, et 
celle de la violette en vert-jaune : il ramhne au ideu 
celle de tournesol rougie par leu acides; car tous lés 
oxides susceptililes de se combiner avec ceux- ci 
sout dans ce cas. (Pour la couleur, consultez le ta- 
bleaii, ) 

Exposé au feu, il ne ee réduit point ; cor il fait 

partie de la troisième section, et il n'y a que les o x i h  
des deux dernières qui soient susceptibles de se rédiiii4e 
ainsi : il ne peut méme abandonner aucune portioh 

T. II, S 
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34 Des Corps br& binatres. 
de son oxiçène, 'puisqu'il est A l'état de protoxide e6 
qu'il est irréduc.tihle : il n'en abandonnerait même pas 
quand il serait B l'e'tat de tritoxide ; car parmi les oxides 
des quatre premières sections, il n'y a que le peroxide 
de manganèse, d'antimoine, de cobalt, d'urane et de 
cuivre qui,  par une haute température, soient ramenés 
à un moinare degré d'oxidation. La lumière n'exerce 
aucune action sur lui ; car elle n'agit que sur les oxides 
de  la dernière section : la pile en opère la réduction 5 
car elle riduit tous les métaux, excepté ceux de la 
première section : il est le seul qui, avec le deutoxids 
de fer, soit sensible à l'aiguille aimant6e. Mis en con- 
tact avec le gaz oxighe ou l'air, h nne température 
'élevée, il passe à l'état de tritoxide ou peroxide; car 
nous venons de voir que le tritoxide de fer n'était point 
décomposé par la chaleur;' et l'expérience prouve que 
toutes les fois quJnn oxide n'est point décomposable par 
3a chaleur, cet oxide peut se former en calcinant, avec 
l e  contact de l'air ou du gaz oxigene, le métal qui lu i  
sert de base, pur ou déjà oxidé. 

L'hydrogène, le carbone et le soufre réduisent Ie 
protoxide de fer à une haute température ; car à cette 
température ces trois corps combustibles réduisent les 
oxides des quatre dernidres sections; l'hydrogène donne. 
lieu à de I'eaa et à du fer ; le carbone, à du gaz oxide 
de carbone et à un carbure de fer, ét le soufre, à du gaz 
acide si&renx et à un sulfure de fer. Le phosphore 
ne réduit qu'en partie le protoxicle de fer à l'aide de 1a 

chalmr , et forme avec lui un phosphate de fer et un 
pliosplinre de fer ; car l'oxide de fer appartient à la 
troisikme section, et c'est ainsi, en Sénéid, que se 
comportent avec le phosphore les protox:d es d e cette 

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



ection et ceux de Ia quatrikme , c'est-à-dire, les oxides 
q u i  ne sont ni ds-difficiles h réduire, ni ttès-facile- 
ment réductibles. L'azote est sans action sur le pro- 
toxide de fer j car il n'agit, soit à froid, soit à chaud, 
sur aUCUd oxide mCtalliqiie. Quant au bore, on ignore- 
comment il se comporterait avec le protoxide de fer; 
car jusqu'ici on ne l'a mis en contact avec aucun 
oxide. 

Le potassium et le sodium, et sans doute les autres - 
métaux des deux premiéres sections, sont suscéptible~ 
de réduire le protoxide de fer au rouge brun ; car, en 
général, les mktaux d'une section réduisent les métaux 
des sections suivantes; cependant, en raison de la vo- 
latilité du potassium, le fer, à une excessive chaleur,! - 
s'empare de tom l'oxigkize du potassium et du sodium. 

Le protoxide de fer est réduit par le gaz hydrogkne 
carboné, aiusi que par le gaz hydrogkne phosphoré, à 
l'aide de la chaleur; car ces deiix gaz réduisent les 
asides des quatre derniéres sections : il en résulte, avec 
le premier, de l'eau et du gaz oxide de carbone, et, 
avec le second, de l'eau et du phosphure de fer. 

Quant au gat hydrogène sulfuré, il joue un double 
rôle avec le protoxide de fer, celui d'un acide à la - 
température ordinaire, et celui d'un corps combustible 
ÈI une température élevée; car telle est sa manibre 
d'agir sur lés protoxides et deutoxides de la troisième 
aection et sur ceux d'antimoine : il se combine donc à 
froid avec lui et forme un oxide hydro-sulfuré ; tandis 
qu'à l'aide d'une chaleur rouge, il le décompose, et 
forme de l'eau et un sulfure. 

Le protoxide de fer n'ayant point été mis en contact 
avec les autres corps combustibles, on ne peut former 
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que des conjectures relativement à son aaion s~ eus. 
Le pr oxide de fer n'existe point B l'état de pureté "t dans la nature; .on le  prépare par le quatrième pro- 
cédé, en décomposant le  proto-sulfate de fer par la 
potasse, la soude et l'amiiionia@e. Il est sans usages. 

Quoiqu'il soit évident qu'on puisse faire l'histoire de 
tmt autqe ac ide  de la même nianiére que celle d u  
protoxide de fer, nous considérerons tous les ouicles 
chacun en particulier, afin d'entrer dam quelques 
détails que nie comprennent point les générdités , 
et de mettre les jeunes élèves à même de reconnaître 
les erreurs qu'ils pourraient commettre dans l'apgi- 
.cat.ian de ces généralités, application que nous ne sau- 
rions trop les engager de faire en suivant la marche 
que nous venons de tracer.dans l'histoire particulière 
du protoxide de fer. 

&es Oxzdes de la première section. 

- La  première section renferme les oxides qu70n n'est 
point encore parvenu .à réduire; ces oxides sont au 
nombre de six : l'oxide de silicium, I'oxide de zir- 
.cônium , l'oxide d'aluminium ,, I'oxide d'yttrium , 
Soxide de glucinium et l'oxide de magnésium. Ce sout 
ces oxides' qu'on a camus,  jusque dans ces derniers 
temps, sous le nom générique de .terres -ou de bases 
salifiables terreuses, et sous les noms spécifiques de 
&ce, zircône , alumine, yttria , .glucine et magnésie, 
Avant les travaux de M. Davy, on regardait ces bases 
salifiables comme des corps simples ; -ou pourrait même' 
encore aiijourd'hui les regarder comme tels, puisquion 
a7en a point encore ,&par6 des corps différei~s j mais il 
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y a de. si grands rapports entre ces sortes de bases 
et les anciennes bases salXables alcalines, savoir, la 
chaux, la baryte, la strontiane , la ~otasse  e t  la soude, 
qu'il est extrêmement probable qu'elles mnb toutes de  
même nature. Or, il est prouvé que celles-ci sont de 
véritables oxides : donc om doit aussi, par aiialogie , 
mettre celles-là- au rang des oxides ; de même qu'on a 
mis l'acide borique au rang des corps brûlés, long- 
Eernps avant d'en avoir opéré la décomposition, 

595. Blanc ; rude au toucher ; pesant spécifique- 
ment, d'aprés Kirwan, 2,66, etc. (469) (a) ; infusible ; 
sans action sur les fluides impondérables, aiiisi q u e  
sur le gaz oxigène, sur l'air et sur les corps coinhus- 
tildes simples et composés, à toute espèce de tempéra- 
ture; très-commun dans la nature. 

ïi'tat. - Le cristal de roche, pierre dure, plus ou, 
moins transparente ou au moins translucide , assez 
commune, quelquefois incolore, quelquefois colorée 
en rouge, rose, jaune, violet, hrun, etc., que l'on 
rencontre tantôt en masses, tantôt sous forme de cris- 
taux qui sont le  plus souvent des pismes à six pans 
terminés par des pyramides hexaèdres, n'est presque 

(a) Par ce signe, etc. (469), on renvoie le  lectenr à I'liistoire 
générale des propriétés physiques der orides , aiin qu'il voie 
queiles sont les autres propriétés physiques de l'oxide de silicium : 
c'est ce que nous ferons également en traitant des autres oxideç , 
non-seulement lorsqu'il s'agira de leurs prop~ic'tfs pliysiqueç, niais. 
Pucere de kurs propsi&& chniiF:çn 
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Ci 8 Des Corps bnzle's binaires, 
que de la silice pure. L'espèce de quartz que nous con- 
naissons sous le nom de quartz hyalin limpide ou de 
cristal de roche, et qui nous vient principalement des 
montagnes de Madagascar , de la.  Savoie e t  de la 
Suisse, paraît même ne contenir rien autre chose que 
de l'oxide de silicium. Le silex ou les cailloux en con- 
tiennent environ les o,gg de leur poids ; les sables 
en contiennent souvent la même quantité. On le ren- 
contre pelquefois dissous dans les eaus de certaines 
fontaines, à la faveur d'autres corps : nous citerons 
pour exemple-. l'eau de Reikum , en Islapde , dans la- 
quelle on trouve, sur IOO pouces 'cubes, d'après l'ana- 

-lyse de Klaproth, g grains de silice, 8 grains de mu- 
riate de soude, 3 de carbonate de soude, et 5 de  
sulfate de soude. Enfin, il entre dans la combinaison 
de toutes les pierres gemmes; souvent il sert de gangue 
aux métaux; il fait partie de toutes les terres qul- 
tivées ; . il existe dans la plupart des végétaux ; il 
paraPt constituer la majeure partie de la wrface du 
globe. 

Prépamtion.-Quoique I'oxide de dicium se trouve 
à l'état de pureté dans le cristal de roche, on l'extrait 
quelquefois du sable ou des cailloux, siirtout loi-squ'oir 
veut l'avoir en poudre très-iiue : on prend une partie 
de sable ou de caillou bien pulvérisé ; on la met, avec 
deux parties d'hydrate de potasse ou de deutoxide 
iie potassium, dans'un creuset 'de platine, d'argeut 
ou de terre, que l'on remplit aux trois quarts au 
plus ; on recouvre le creuset, on le place dans un fouï- 
neau ordinaire, et on le porte peu à peu jusqu'au 
rouge : à mesure qu'on éléve la température, l'eau de 
la potasse se dégage et fait baursouHer l a  matière, 
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Oxide de Siliciumou Silice. 39 
taudis que le  deutoxide de potassium se combine avec 
la silice et la fait entrer en fusion. Lorsque toute la 
masse est fondue, ou au moins en pâte molle, ce qui a 
lieu après environ une demi-heure de chaleur assez 
forte, on retire le creuset du feu, et  on coule la ma- 
tière dans un vase de cuivre ou d'argent ; on la fait 
ensuite chauffer dans une capsule, avec trois à quatre 
fois son poids d'eau ; elle se dissout, et on filtre la 
liqueur, si elle n'est pas bien transparente : dors on 
verse dans cette liqueur, peu à peu, un excès d'acide 
muriatique, nitrique ou sulfurique, eteudu d'eau ; il 
en résulte un dépigement assez considérable de gaz 
acide carbonique, du muriate de potasse, et un préci- 
pité gélatineux très-abondant de silice : cela étant fait, 
on étend la liqueur d'une grande quantité d'eau, et on 
lave la silice par décantation ; on la recueille sur un 
filtre, on la laisse égoutter, on 19 sèche, on la calcine 
jusqu'au rouge, et on la conserve dam un flacon à l'abri 
du  contact de l'air. . ' 

Ce qui se passe dans cette opEration est f a d e  à saisir : 
le  sabIe, insoluble par lui-mêine dans l'eau, peut s'y 
dissoudre une fois uni à deux ou trois fois son poids de 
potasse; mais la potasse et les matières autres que la 
siliee qui entrent dans la composition du sable , -ont 
beaucoup d'afrinitk pour les acides, tandis que la silice 
en a très-peu au contraire, et jouit d'une grande force 
de cohésion : par conséquent la silice doit se précipiter 
à l'état de pureté. Cependant si,  au lieu de dissoudre la 
combinaison de la potasse et d? la silice dans 3 ou 4fois 
son poids d'eau, on la dissolvait dans zo ou 25, l'expé- 
rience prouve que la silice ne se précipiterait point au  
moment oh on verserait l'acide, sans doute parce que 
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rscç molécules étant trop é1,oignées les unes des autres, 
ne pourraient être réunies par la cohésion. Il faudrait 
alors évaporer la liqueur presque jusqu'h siccité, trai- 
ter le résidu par l'eau, et filtrer. On obtiendrait ainsi 
13 silice sous forme de poudre bljnche. Avant même 
que l'évaporation ne fût terminée, on la verrait se 
précipiter sous forme de gelée transparente, ou même 
h l'état d'hydrate. 

Les usages de l'oxide de siliciam sont très-impor- 
tans : à l'état de sable, on s'en sert pour filtrer les eaux : 
iiiélé avec la chaux à ce même état, il constitue les 
mortiers; combiné avec le cleutoxide de potassium ou 
de sodium, il constitne le verre; mêlé et calciné avec 
I'oxidd d'aluminium, i l  forme les poteries, ,depuis la' 
brique jusqu'à la porcelaine. Un l'emploie dans I'exploi-' 
tation de quelques mines, particulièrement de celle d e  
cuivre ; on s'en sert , à l'état de cristal de roche, pour 
faire des lustres de grand prix. 

Historique. - Connu d c  toute antiquité ; regard6 
comme corps simple jusqu'à la découverte du  potas- 
sikm et du  sodium ; appelé successivement terre vitri- 
R d & ,  parce qu'il entre dans la composition du verre; 
silice, parce qu'il entre dans la composition d u  silex ou 
éaillou ; placé aujourd'hui , par analogie, au rang dets 
oai&s (a) ; étudié par presqiie tous les chimistes. 

((<) Ccpendmt M. Strorneyer assure qu'eu calcinant fortement 
nn mélange de charbon, de fer ct de silice, on ohhient un alliage de 
i er  ct de silicium. (Annales de Chimie, a0 24% ) M. Berzelius dih 
aiissi avoir obtmu un alliage senblahle ; ma& plusieurs cliiniistes 
tir,t csca y4 sans succés de feire cet alliage. 
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Oxide de Zirconium ou Zircône. 
J 

507. Blanc; pesant spécifiquement environ 4 3 ,  etc. 
(469); inaltérable ~ a r  les fluides impondérables ; sans ac- 
tionsur le gaz onigène, sur l'air et sur les coCps com- 
bustibles simples et composés ; n'existe que dans le zir-x 
con (a), pierre qui est fornlée , d'après les analyses de  
MU. Klaproth et Vauquelin, d'environ 65 de zircônei 
33 de silice, z d'oxide de fer, et d'où on l'extrait 
par'le procédé suirant : On réduit le zircon en poudre 
trés-fine dans un mqrtier d'agate ou de silex, et on le 
calcine, de même que le sable (505), avec 3 ou 4 fois 
son poids de potasse caustique dans un creuset de pla- 
tine; après environ trois quarts d'heure d'un feu assez: 
fort, on retire le creuset du feu; on le laisse refroidir; 

is son on délaie la matihre dans- environ IO ou rz fo' 
poids d'eau; on la verse ?i mesure dans une capsule, et 
on y ajoute peu à peu un assez grand excès d'acide 
muriatique dont on favorise l'action par une agita- 
tion continuelle : cet acide la dissout complétenient 
en donnant lieu à un dégagement assez vif d'acide 
carbonique et à des muriates de potasse, de zircône , de 
fer et de silice ; ensuite on évapore la dissolution jus- 
qu'à ce qu'elle soit réduite en gelée épaisse : par ce 
moyen, on classe l'acide muriatique combiné avec lasi- 
lice ; de sorte qu'en traitant le résidu par l'eau et filtrant, 

(a) On trouve des zircons dans le sable des rivihres mi milieu di 
l'!le de Ceylan, dans le sable du ruisseau d'Expailly, prés du Puy 
en Velay. près de Pise, etc. ; ils ne sont jamais d'un gros volume 
leur dureté est un peu plus grande que cellc du quarta j leur -- 
lcw varie beaucoup. 
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on obtient une nouvelle dissolution qui ne contient plus 
,que des muriates de zircône, de potasse et de fer; on 
verse goutte à goutte, dans cette nouvelle dissolution, 
de l'hydro-sulfure d'ammoniaque, et on forme ainsi du 
muriate d'ammoniaque soluble et un oxide de fer hy? 
dro-sulfuré noir insoluble '(a). II faut bien se garder 
d'ajouter une trop gande  quantité d'lydro -sulfure 
ammoniacal, car on dEcomposerait aussi le muriate de 
zircône : on en ajoutera seulement jusqu'à ce que le 
précipité cesse d'être noir ; ce qu'on reconnaPtra en 
filtrant de temps en temps une portion de la liqueur, 
et en l'éprouvant par quelques gouttes d'hydro-sulfure; 
après cela, on filtre la liqueur tout entiére , oil y ajoute 
de l'ammoniaque, qui s'empare seulement de l'acide 
muriatique du muriate 'de zircône, et précipite celle-ci 
sous forme de flocons bPancs qu'on lave, qu'on fait 
sécher, et qu'on conserve dans un flacon, etc. Ainsi 
l'on voit qu'en dernier résultat, ce procédé rentre dans 
Je quatrième de ceux que nous avons indiqués. 

La zircône est sans usag&; elle a été découverte en 
1789 par XI. Klaproth (Journal de Physique, t. 36 ), 
et  étudiée ensuite par M. Vauquelin (Annales de Chi- 
mie, t. z I ). Son nom dérive de celui de la pierre dont 
on i'extrait. 

Oxide ZAluminium ozr Alumine. 

508. Blanc ; doux au toucher ; happe à la langue; 
pèse spécifiquement z,oo , d'après Kirwan, etc. (469) j 

[a) Voyez action des hydro-sulfures sur les sels (1 r h ) .  
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forme pAte avec l'eau ; infusible ; inaltérable par les 
fluides impondérables ; sans action sur l e  ,.gaz oxigéne j 
sur l'air et sur les corps conlbustibles simples e t  corn- 
posés; se trouve dans la nature, i0 4 l'état de pureté; 
2 O  mêlé avec de I'oxide de silicium et quelques autres 
matiéres; 3 combiné avec l'acide sulfurique. . .  

L'oxide d'aluminium pur se trouve en petite quan- 
tité à Hall en Saxe; il y est en masses mamelonnées et 
disséminées dans la première couche de terre ; mais, 
comme on l'y trouve aujourd'hui plus rarement qu'au- 
trefois, et que , tout près de là, existe une 
pharmacie , quelques personnes ont pensé que cet 
oxide était un produit artificiel. Cependant on dit aussi 
avoir. trouvé l'alumine à Magdebourg dans la Basse- 
Saxe, en Silésie, en Angleterre, et près de Véronne. 

Si l'oxido d'aluminium pur est rare, il n'en est pas 
de même de son mélange avec'la silice ; c'est en effet 
ce mélange qui fait la base de toutes les argiles, sub- 
stances qu i  daivent l'alumine la proprikté qu'elles ont 
de faire pâte, qui en contiennent quelquefois les 0,40 
de leur poids, et  qui renferment souvent , outre cet 
oxide et celui de silicium, un peu d'oxide de fer e t  
de carbonate de chaux. 

Quant à h combinaison de l'alumine avec l'acide 
sulfurique et fluorique, la première est commune ; 
l'autre est trhs-rare. 

Préparation. - L'oxide d'aluminium s'extrait d'un 
sel abondant, et connu dans le commerce sous le nom 
d'alun. P,our ~ e l a ,  on dissout dans zo ou a5 fois son 
poids d'eau ce sel, qui est une combinaison de sulfate 
acide d'alumine et de sulfate d'ammoniaque ou de deu- 
toxide de potassium. On le traite par l'ammoniaque ; le  
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44 Des Corps brzite's bl"nnli.es. 
sulfate acide d'alumine est seul décompos6; son oside 
se précipiteen gelée, et il s e  forme du sulfate cl'awmo- 
niaqiia qui reste en dissolution daus la liqueur avec. 
l'autre sel de l'alun. 

I 

On procède à cette expérience en se conformant h 
tout ce qui a été dit en parlant du quatrième pro- 
eédi. 

Usages. - L'alumine pure étant naturelleqent très- 
rare, n'est employée que dans les lal~oratoires your 
faire les sels alumineux; mais à i'état d'argile, ou mêlée 
avec la silice, telle que nous l'offre si souvent la nature, 
on s'en sert pour faire toutes les poteries, pour glaiser 
les bassins ou s'opposer A l'infiltration des eaux'à Èra- 
vers leurs parois, your fouler les draps ; on l'emploie 
aussi pour faire de l'alun artificiel, lorque le prix de ce 
sel, cornpar+ à celui de I'aeide sulfurique et la potasse, 
le  permet. 

Historique. - L'oxide d'aluminium a été JistiuguB 
comme corps particuli& par Margraf en 1754 ; étudié 
ensuite par beaucoup de chimistes dgérens ; regard6 
comme corps simple jiisqu7A la découverte du potas- 
sium et du sodium, et appelé j jusque 1A successivement. 
argile, parce qu'il donne anx terres argileuses les prin- 
cipales propriétés dont elles jouissent ; alumine, parce 
qu'on l'extrait de l'alun, dont le nom latin est al'umew. 
On le place aujourd'hui, par analogie, au rang des 
oxides métalliques, 

Oxi& d'Yttrium ou- Yttrict., 

509. Blanc ; pesant spécifiquement 4,842, d'iaprks 
EckeLerg, etc. (4691; infusible j iuahénlle p~ I n  
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Buicles impondérables ; sans action sur le gaz oxi- 
gène; &sorbe le gaz acide carbonique de l'air 1i la 
température ordinaire ; se.  combine probablement 
avec le soufre à l'aide d'une Ikgère chaleur , ainsi 
qu'avec le gaz hydrogène sulfuré , mais n'agit. nul- 

- lement Sur les autres corps combustibles simples et 
composés ; n,existe que dans I'yuerbite et Jyttro-tan- 
talite (a) ; sans usages ; découvert par M. Gadolin en 
3794 (Trans. de Stockholm pour 1794 j examiné en- 
sui te par M. Vauquelin ( Ann. de Chim., t. 36, p. 143); 
par M, Klaproth et par M. Bclcebei-g (Atm, de Cliim., 
tome 37) ; regardé comme corps simple jusqu'à la dé- 
couverte du potassium et  du sodium, et appelé yttrk,  
du  nom de  la pierre d'oh on l'extrait ; placé aujour- 
d'hui, par analogie, au rang des oxides ; sXextrait de l'yt- 
xerbile, qu i  est moins rare que l'yttro-tantalite, et qui  
est une cornhinaison d'ytpia 0,35; silice o,z5 ; o d e  de 
fer 0,25 ; ouide de manganése o,oa ; chqux o p  ; eau et 
acide carbonique O ,  IO. Pour cela , on puIvérise cette 
pierre et on la traite dans une fiole ou dans .un matïae, 
B l'aide de l a  chaleur, par 3 ou 4 fois son poids d'acide 
nitrique un peu étendu d'eau ; Yakide nitrique dissout 
toute l'yttria , la chaux, le manganèse et une portion &a 

fer, et n'attaque point la silice ; celle-ci reste sous forme - 
L 

(a) Liy tterbite est iine pierre noire ou branâtrs opaque, dont le 
cassure est vi~reuse et  éclatante. Elle a été découverte en Suade, 

' l x ~ s  Yttcrbk, par M.  cid do lin, dans des filons ,de feld-spath, 
coiipé$ par des weines de mica. 

L7yttro-tantali~e se trouve dans lez même lien, en morceaux dis- 
s&nin& de la grpqOeur d1une noisette ; sa couleur est grise. Ce mi- 
aéra1 est composC d'oxide de fer, d'oxide de mniganAse, d'oxide de 
taaiale ou columbium ct d'ystria ; il est plus rare que I'Jtte&e. 
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kie gelée avec la portion de fer non dissoute. Aprks a ~ o i r  
$ait bouillir la liqueur pendant quelque temps, on 
I'étend d'eau pour pouvoir la filtrer ; lorsqu'elle est fil- 
trée, et que le résidu est suffisamment lavé, on l'éva- 
pore jusqu'à siccite pour en chasser i'exchs d'acide ni- 
trique et décomposer la majeure partie du nitrate de 
fer : alors: on verse de l'eau'sur la matièi-e sèche, on 
dissout ainsi le nitrate d'yttria, le nitrate de chaux, de 
manganèse kt le  nitrate de fer non décomposé, On verse 
de nouveau laliqueur sur unfiltre pour l'avoir claire, ou 
l a  séparer de l'oxide de fer qu'elle tient en suspension, 
et on y'ajoute un grand excds de souscarbonate d'a&- 
moniaque en dissolution ; il en résulte un nitrate d'am- 
moniaque soluble par lui-même , du sous-carbonate 
d'yttria soluble ri la faveur de  l'exc8s de sous-carbonate 
d'ammoniaque, et des sous-carbonates de chaux, de fer 
et de mauganèse insolubles. Cette opération étant faite, 
si on filtre la liqueur et si on la fait bouillir, le sous- 
carbonate d'ammoniaque se volatilisera et le sous-car'- 
bonate d ' p t r i i  se précipitera; on le ramassera sur un 
aouveau filtre ; on le lavera, on le fera sécher et on 1; 
calcinera ; le  peu d'àcide qu'il contiendra s'en dégagera 
et l'oxide restera pur (a). 

(a) D'aprBs l'analyse de M. Eckeberg, I'ytterbite contient un peu 
de glucine , et est formée d'yttria 55 $; silice n3 ; glucine 4 +, et 
d'oside de fer 16 4. S'il en était aiusi, le sous carbonate d+rià, 
abtenu par le procédé que nous venons de décrire, contiendrait du 
sous-carbonate de glucine ; .car celui-ci est mdme bien plus soluble 
encore dans le sous-carbonate d'ammoniaque que celui d'yttria. 
Bans ce cas, pour obtenir I'yttria , il faiidrait traiter à chaud le 
mélange de ces deux carbonates par une dissolution de potassp 
caustique qui s'emparerait de l'acide carbonique de ces deun sels, 
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Si Fyttria contenait un peu d'oxide de fei', on pourd 
rait l'en séparer par le même procédé que celui que 
nous avons indiqué eqparlant de la zircône. 

ft 1 1. Blanc ; insipide ; pesant spécifiquement a,967j 
d'aprés Eckeberg , etc. (469) ; infusible ; inaltérable 
par les fluides impondérables j sans action ,sur le gaa 
oxigéne ; absorbe le gaz acide carbonique de i'air ,a 
la température ordinaire ; se combine probablement 
avec le soufre A l'aide d'une légére chaleur, ainsi 
qu'avec le gaz  hydro$ne sulfurd , . mais n'agit nuE 
lement sur les autres corps coiniliustibles simples 
et composés ; existe sedement dans trois 
gemmes, l'émeraude, l'aigue marine et l'euclase (a) ; 

dissoudrait la glucine, et n'attaquerait point l'yttria ; ensuite on 
étendrait la liqueur d'eau, on la filtrerait, on laverpit le résidu, on 
le ferait sécher, et on le calcinerait pour en dégager la petite quan- 
tité d'acide carbonique yu'ii pourrait puiser dans i'air : ce résidu, 
ainsi calciné, serait l'yttria pure. \ 

Jc --ri 

(a) L'euclase , pierré d'un vert tendre, transparente, plus dure 
que ig quartz, etc., est très-rare, et a été apportée du Péroq par 
Dombey. M. Vauquelin en a retiré 36 de silice, 19 d'alumine, 15 de 
glucine , 3 d'oxide de fer ; mais; dans son analyse, il y a eu une 
perte dez7. - U < 

Les aigucs marines varient par ienr couleur : il y en a de vert 
jaunâtre, de vert pâle, d e  vert bleuâtre, da bleu e t  de jaune de 
miel; elles sont ordinairement cristallisées en prismes A six pans : il 
en existe d'un volume considérable; cclles qui sont d'nue belle eau 
sont rares et nous viennent de Daourie, sur les frontiéres de 1p 
Chine; mais les a iyes marines demi -opaques se 6rouvent dans 
divers pays et sont assez communes. MM. le Lièvre et All~iaud en 
ont décoüvert, il y a quelques années, uile mise très-abondante 
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Des 'Coqos &Ale's bi/zaires. 
sans usages ; déEouvert dans l'émeraude en 1798, paf 
M. Vauquelin ; appelé alors glucine, parce que les sels 
solubles qu'il forme sont doux et sucrés ; regardé comme 
corps simple jusqu'h la 'découverte du potassium et du 
sodium j placé aujourd'hui , par analogie, au rang des 
oxides; s'extrait de l'aigue-marine. A cet effet, après 
svoir traité successivement cette pierre par la potasse, 
l'eau et l'acide muriatique, on évapore la dissolution 

jusqu'à~iccité ; on verse de l'eau sur le résidu, et on 
âîltre la liqueur; ensuite on verse un excès de sous- 
carhonate d'ammoniaque dans celle-ci ; c par ce moyen, 
on forme du muriate d'ammoniaque soluble, des sous- 
carbonates de chaux, de chrôrne et de fer insolubles, 
et du sous-carbonate de glucine insoluble par lui-même, 
mais soluble dans l'excès de sous-carbonate d'ammo- 
niaque ; on filtre de nouveau ; l'on fait bouillir, et 
bientôt le sous-carbonate de glucine se dépose; on le 
laye, on le sèche ; puis, en le calcinnnt, on en chasse 
l'acide carbonique e.t on obtient la glucine pure. La pre- 
miére partie de ces ~rocéd&est  la même que 'la pre- 
mière partie du procédé par lequel on extrait la zir- 

J ' 

près de Limoges. C'est de ces aigues marines de Limoges que nous 
extrayons ordinairenient la glucine. D7apr&s M. Vauquelin, l'aigue 
marine est formée de Ggparties de silice, 16 de glucine, i 3  d'alu- 
mine, 0,5 de chaux, et I d'oxide de fer. 

Les émeraudes ne diffèrent des aigues marinés, sous le rappgrt 
de leur nature, qu'en ce qu'elles ne contiennent point d'oxide da 
fer, et  contienueut environ trois centièmes d'oxide de 
chrôme. C'est à ce dernier oside qu'elles doivelit la belle couleur 
verte qu'elles ont ordinairement' Les plus belles émeraudes nous 
viennent du Pt:rou. 
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cane (507) , et la seconde partie est la même aussi que 
la seconde partie du proc6dé 'par lequel ou extrait 
?'yttria,!5og). 

5 12. B1jtn.c ; %r&-doq a.u t~kcbe r  ; pEqe spécifigue. 
p e u t  2,3, .d'?pré+ &ir\v.n, ietc..(469),; -verdit l e  qirop 
A e  v i o l e t ~  ;.infusille;,iiial~érable,parjefiqides impop* 
yéralJes ; ssns pcçion snr te ga? vig4ne ; abso& le gv 
acide carhonique de l'air 21 k~ t e m p é ~ t u m  +ordin;fre ; 
6s cornhine avec le soqfqe à l'aiddlirie l&ké c b b ~ r ,  
ainsi qu'.avec le ga7: Qdro&xe,sulfriré, mais i(agjt-pul+ 
lement Sur lep qqtreg corps çomblis~ibles s i q l e s e t c ~ p -  
g%&. Llwii&de ~ + g ~ i & i y t v  q e s e  trquve,.dans. u- 
t u y ,  que combi~é,isolktn,~nt avec les a c i d e  prbp- 
nipe,-nitrhue, muriatique, sulfurigue , et guelq* 
osides mét811iqu,w; on l'ol~tient en versiintype dissslu- 
~ j o p  4e soys-carb~nate delpotasse au de saude &us une 
dissoluiion de sd fa te  de magnésie, recueillant le sous- 
carbonate de magnésie se précipite, le.lavant, le 
&&ant.et le iiécompqsant par le feu. I,a médeçine.~eule 
ieti fait us%e ; .elleJ,'emploie potir dissiper les aigreurs 
da l'estomac et contre les emgoisonnemens par les 
.acides. Cet oxide a ét.d en-YU ,en .172-2 prJré#ri,ç 
.EIdfinap ( Qpuec. c h h .  phy. , ,pqg.  r 05 et I 77); mirs 
c'est Bhck qui l'a réellement distingué aomrne uim 
substance particulière en 1gr55,; ,ensuite il a été expriind, 
par  Margraff (.Opusc. Jl,>o ) , Bçsgman ,et Butini, es 
iregardé oomme cmps simple juîqd la &couwi;te d u  
lpotassium et du sodium, époque à laquelle w Pa placé, 
par analogie, au rang des corps brûlis. 

T. II. 4 
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50 Des Corps brrile's binaires. 

Des ~ x i d e s  de la seconde section. 

5 13. Nous placons da& la seconde section les arides 
des métaux qui ont la propriété de décomposer l'eau à la 
températtire ordinaire, d'absorber l'oxigkne à Ta tem- 
pérature l a  plus élevée, et de passer à l'état de per- 
&de. Ces ~x ides  sont au nombre de dix ; savoir : 
I'oxide de calcium, celui de strontium , le protoxide et 
le deutoxide de barium, les protoxides , deutoxideyat 
tritoxides de sodium et de potassium. Tous ces oxides 
sont sapides, la plupart même sont trés-caustiques; 
tous sont sans xction sur la couleur de tournesol, et 
saménent au bleu cette couleur rougie par les acides ; 
tous verdissent le  sirop de violettes , et font passer ad 
rouge la couleur jaune 'de curcuma (a). Cinq de ces 
oxides, savoir : ce1~1i de calcium, celai de strontium, 

(a) Il n'est pas certain que le deutoxide de barium et les pro- 
toxidcs e t  tritoxides delsodium e t  de potassium soient sapides, et 
agissent par eux-mbmes sur les couleurs d$ curcupa, etc.; car, 
iorsqu'on !es mdt eu contact avec ,l'eau , ils se transforment, en 
d'autres o d e s  trks - caustiques, qui ont une grande action sur 
ces matières colorantes. Le deutoxide de  barium abandonne une 
gortion de son oxighe,  et  passe h l'état de protoxide ; les tritaxides 
de sodium et de potassium abandonnent également une portion de 
leur oxigène, at passent 1 l'état de deutoxides; e d n ,  les protoxides 
de ces deux métaux absorbent au contraire une portion d'oxigène 
pour passer aussi 1 l'état de deutoxides. Ces divers eilets sont dus,  
les premiers, principalement à la grande aftinit6 de l'e3u peur le 
protoxide de barium , et les deutoxides dc sodium et de potassium ; 
c t  les deux autres, surtout à l'affinitk ;les protasides de sodiuni et 
de potassium poiir i'osighe , et à la tendance qu'ils ont à se com- 
Ainer avec l'eau une fois qu'ils sont pas&~ à I'état de deutoxides. Il  
est évident que, quand les protoxides de sodind et  de potassium 
p m e n t  ainsi à I ' h t  de deutaxides, il y a dicowposition de i'eau et 
digagement d'hydrü;&né. 
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le prwosirle de barium, les deutaides de sodium et  
de potassium, ont été conuus jusqu'j. préselit sous le  
nom g&hérique d'alcali ou de hases saiifia'bles alcalines, 
et sous les noms spécifiques de chaux , strontiane , 
ryte,  soudo et potasse. Il nous arrivera souvent de les 
désigqer ainsi (a), j 

Il n'y a que  quelques années encore pue ces hase9 
. .salifialiles alcalines étaient regardées, ainsi qtie les 

hases salifialles tqrreiises, comme autant de corps sima 
plw 5 mais s'il est permis de conserver cles douteé 
sut  la composition de celles - ci', du  nioins n'eu 
peht - on pas avoir sur la composition des autres, 
puisqu'oii ynit di. sépare à volonté leurs priacipes consi. 
. t i t~an6 ,  c'est-à-dire, l'oxigène et les métaux qui leur 
servent de base, 

5 r3 hl. Blanc; ca~stiqlie; verdit forteuient ie sirop 
de  violettes, roiigit la couleut de curcuma; pAse sp& 
cifiqdemeat z,3, d'aprks Kirwan, etc. (469) ; r6ducth16 
par la pile, s~lrtodt au moye? c h  mercure; 5ahs action sur 
le gaz oxigkne : exposé h Pair, h la teri1p6rature brdi- 
naire, l'oxicle de talciurn en atiire I'liuniidité e t  l'acide 
carbonique, r tqpaute de ttolume, se cléiite, se rd-. 
duit ea poudre, et passe h I'état de carbonate : aussi 

(a) Alcali, nom dérivé d'une plante qui:contient de la soudc e t  
qu'on appelle kali. Cc nom $tail d'abord spécifique, et ne s'apph 
qitait qu'à la soude; mais bieniat on s'en est servi pour dkignar 
toutes les substances Acres,  caustique.^, verdissattt le sirop de vio- 
lettes, soluble dans l'eau, et susceptible de neutraliser les acides, 
Outre les cinq alcalis que noiis mdoag de nommer, il eq c x i s ~  un 
rkidme , l'enimoiiiaqué (6.t). 
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ne peut-m le cunserver qu'en vase clos; il absorbe 
m?me l'acide carlmni'qiiie ôu rotige-brun ; 31 b'aait au 
~:hosptore et au im.~fre à l'aide d'une chaleur .rouge, 
et forme nn aside phosphoré brun-rou~;ehtre .et un 
oxide stzlfuré .jnnnâtxe qui, projeab dans l'eau, la 
décomposept et donnent lieu , le pnemier , ri un 
phosphate de ichaux insoluble et à du e z  hydrogène 
perphosphucé susceptible de s'enflammer par le cotitact 
de  l'air,.et le second, senlement à un ~i~&o-eulfure sui- 
fur6 de chaux soluble, susceptible de colora- l'eau en - 

j nmo,  et  do lui m m a n i q u e r  ia mvem et ?'odeur 
d 'euh  pourris ; il s'unit aussi avec I'hydi+ogè~~e sulfuré 
à la .tempériiui?é ordinaire ou  à '~lne  température peu 
. dbvde,. mais il est aho lwe i i t  sans & c t i ~ u  mr lesatmes 
corps conlbustibles simples et c,omposés. 

Etat, P~~éparntîorz, etc.-On ne trouve jamais l'oxide 
de calcium â l'état de pureté dans la nature; on le 
trouve, au conkraire,, trés-fréquemme~t uni avec les 
acides, et surtouc avec les acides carbonique, sulfq- 
rique et pliosphosique. Comlhé  avec Tacide carbo- 
nique, il forme la craie ,les marhres , L pierreb chaux ; 
avec l'acide sulfurique, il. forme la .pierre à platre ; 
er avec l'acide phosphorique, la base solide des os. 

C'est du carbonate de chaux naturd q-u'gu relire cet 
oxicle : il sufllt, pour cieh, d'expbser ce sel à une Imute 
tenipérature ; l'acidelcarbonique et l'oxide se séparent, 
l'acide se dégage à l'état gazeux, et l'oxide reste sous 
forme solide (ciiiquiAme 

Dans les laboratoires, on se sert de marbre blanc, 
parce que oscarhonate ne contient rien d'étranger. On 
le concasse et on en remplit un creuset; on le recouvre 
d'un couvercle; on le place dans un fourneau à réver- 
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1dre sur une taurte en terre ; on £lit. pele 3 peu dn feu 
dans ce Eoiarneaa, et en l'enmtieaa p c m d m t  une hewe 
ee demie, en SLmmnkank le &!me d'un hpSrau aenvhon. 
un métre : ai& on retire Ee creuset, on la lakse r<i-. 
froidi~, et on eonsew Z'onidt? a n s  un &corn on .re- 
connaîe qw cet oxide est pur L la prcrpriété qu'il, do& 
avoir de ne plm faire efferve9cenccer avec ks asidiew; s'il 
en faisait ewore , hl fam3r;iii-i la &&er de  nouveaa &. 
une temp5ratlxi.e plos élevth, 

En grand, oia empbie, sden l e 5  I,omEtés, tan& 
le rïladwe, t a a b  une pieme anloaii-e. plus au moilis 
cornpack, tantôt en6w des éenillos ct'hruitres (6). Or* 
observe, en g&n&-alf que ta ehaux ese d'autcrnt'mei't- 
leure, que Ia matiére doah orr la  etk ka e& plus dense. 
La grande quamtitd d'wide de calchm. oa  de elrüux. 
qu'on consomme dans los a r b  a fait fnhe beaucoup de 
recherches SUQ la forme la PIUS &va11 tapuse à donner 
aux fourbeaux p o u  y calciner le carbonate. (Voyez les 
da 74, 7, et I oo du Bulletin de la société d'encoura- 
gement.) Ilans tous les cas, il est nécessaire de ne pas 
trop chauffer le carbonate lorsqu'il con tient de la silice, 
sans cela la e b u x  se friterait en se combinant avec la 
silice, an, ..commd on le dit eq ternes d'art, se bn&- 
rait, et ne ssraib plus p r q r e  aux csnstructioas, 

L'oxide de calcium ou la chaux esh une des $ub-. 
stances les plus employées. On s'en sert poup en- 
lever facide carb,oni,que à la potassa et à la soude +, 

( a )  Les écailtes d'buitreç sont fom'es d'ww gran& qnantiG c?a 
carbonate de clxiux et de mati&re animale destmctible par le fcii , 
$un+ irh-petite ~uantité de phosphate et de chaux de sdnlarin. 
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54 Des C o p s  tn27eT5 bWzaires. 
comtmrce, et les rendre propres à entrer dans la corn- 
positian du savon ; on s'en sert égalemeht pour aug- 
nieilter 4a causticité des lessiyes et leur action sur b 
linge, pour chauler le blé, pour extraire l'amma- 
niaqne du muriate d'ammoniaque , et quelquefois 
romme engrais ; mêlée avec le sable, elle constitue les 
morh r s ;  jetée dans un bassin plein d'eau et qui fuit, 
elle en bouche les fissiires à tel point, que bientCLr 
l'iufiltratiou s'arrête ; dissou~e~ datis l'eau , elle est 
quelquefois t employée eiï médecine ; les Indiens la 
font entrer dans la composition du piment, dont ils 
usent comme massicatoire; enfin. elle est considérée, 
par les chimistes, comme un réactifdant ils so.nt sou- 
vent dans le cas de faiwusage. 

La chaux a é ~ é  connue dès la plus haute andquité, e t  
regardée, par les chimistes modernes, comme corps 
simple jusqua la découverte du potassium et du sn- 
dimi, 

5 14. Blanc gris ; plus caustique que la chaux ; verdit 
fortement le sirap de  violertes, rougit la couleur du eur- 
crima ; pése spécifiquement euviron 4, etc. (469), et se 
comporte avec les fluides impondérables, l'oxigkne , 
1'2ir atmosphérique, les corps combustibles simples et 
composijs , comme la chaux. . 

L'oxide de strontium n'existe naturellement qu'uni 
aux acides sulfurique et carbonique, et surtout au 
premier. 011 l'extrait du nitrate de strontinne : on met 
ce nitrate dans un  creuset de platine, que E'on doit 
remplir au plus aux trois quaw (quatriCrile p~*oce'dt:) ; 
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lorsque le - creuset commence rougir, le nitrate fond, 
l'acide nitrique se décompose, etse change en gaz oxi- 
gène et en acide nitreux qui se dégagent; à mesure 
que la décomp6sition s'opkre , la matidre s'affaisse, 
devient de moins eh moins fusible, et finit par se 
prendre en une masse poreuse et solide, quoique ex- 
posée à une haute température : alors l'opkration est. 
termiuée ; ors laisse refroidir le creuseb, et on reti.re 
l'oxide , que l'on conserve dans un flacon de verre B 
gros goulot, bouché à- l'émeri. A défaut d'un creuset. 
de platine, on peut se servir d'un creuset de terre de 
Hesse ; mais les parois de celui-ci sont \oujours atta- 
quées, de sorte qu'on perd une assez grande quantité , 

d'oxide. Dans ce cas, pour en perdre le moins pos- 
sible, -on fait bouillir les fragmens du creuset avec sept 
ou huit fois lenr poids d'eau distillée ; on obtient ainsi 
une dissolution d'oxide de strontium que l'on conserve 
dans des flacons à l'abri du contact de l'air, apres 
l'avoir filtrée. 

On ne se sert de Poxide de strontium que dans les la- 
boratoires ; on l'emploie quelqraefois coirime réactif. 

L'existence de l'oxide de strontium a été soupconnée 
par Crawfort, en I 790, dans un mindral venant de Stron- 
tign , en Ecosse , minéral qu'on croyait être du carlm- 
nate de baryte, et qui n'était autre chose. que du 
carbonate de strbntiane (voyez son Traité sur le Mu- 
riate de Baryte) ; mais elle n'a été bien constatée que 
par Hope et Klaproth, de 1793 à 1794. (Voyez traduc- 
tion des Mémoires de Klaproth. ) Cet oxide a été rc- 
gardé comme un corps simple. jusqu'à la &couverte (111 
potassium et d u  sodium, et appelé strootiaus, du nom 
du lieu où on l'a trouvé pour la premiZrc fois. 
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56 Des Corps bniiej. bi~aCres. 

515, PromxÈde. Blanc gris ; plds caustipe que 
la strotttiane; verdir le simp ,de violettcs,~ rougit la 
douleur de carcunid ; p è e  spécificyirmeno ,. d'après 
Fourcroy, 4 ,  etc. (4Cig) ; se comporte, avec les 
tiltKl# impandérahles: et. les corps ~ ~ r n ~ u s t i b l e s  sim-- 
pl& et composés, cainhe la chaux et ln strontiane,. 
m fl.6rtb présenc~, avec 1% gaz oxi3érre et  avèc l'air, 
cTêr pbéfiotnèneo part id im.  Lars~~?on  met. le  pro- 
tDdd6 de bdt'iain e~ contact aveô le gaz oxi@ne, 
'ao une tmp&iqatfitre vois$mer. de L chdetw rou.ge , i l t h  
dtsbrh '  ri.f~è ghilde eaf i t i té  de- ce gax , et passe 
?i l'&a€ d'e' de'utb*i& : 10rsquJon Ir? calcine avec le 
contact de Ta$+, oii ohti~nt d'abord du druroaide eu 
c h  p r ~ t ~ - o a r b o i i ~ t ~ , ~  eiY raisori de 176xigè;line et de 
l'acide édfhofiiqut: que cont.it?nf l'stnzospb&e ; mais ' 

peh à peu B e l i t ~ ~ i d o  se &compose et ge trmsfofme . 
en prpto-carbnate, résultat facile h expliper ,  en oh- 
, rct t&~t  4qIB rair  ne dontieizt <i&ié Zr& petits q ~ a d l é  
d'acide earl>&i3$ue, @e cn aeidè duhic bien plus faci- 
Eii~ent alree 1s p$otox!idé' cpe 1'6ltig&zk?, et qm le- car- 
I ) M ~ W  dé baryte M. i~d&oinposal& par la plus hame 
çhaleiii' : &fh, l o r s p t l " ~ ~  ~ t r e t  le prsroxide (16 barinm 
ed coiitact avec l'ah* à la ternp6rwure ordifinit-@, aa 
6ew d'ahsorbei! le ga2 tktigène e t  Yaeide éa~hoai'que , il 
absokh c& aCi& et mit certaine! cpantitd de aapciir 
tyedilir, se. d W e ,  sa réduit eh, poiidi-E ex aupkr i te  do 
volume; d'oh il suit: +on nd peut le conserver que 
dan6 des flacon3 bikn hoirché~, 

Lé protox.de de b a r i n  n ' e ~ i s ~ e  dàw la iraruw, 
cinsi que l'oxijie dg s t r o ~ ü r : ~ ,  qu'A Yétnt  de carbonste, 
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Oxides de BaRunz. 5 1 
et swtout à Sétat de sulfate. Ou se ,le pTocure aussi de 
mêng qiie l'oxide de strontiunl, c'est-&-dire, en dé- 
composatlb pait Ie hi, dans un credset de platine ou de 
terre, le nitrate qu'il est susceptiblé de £ornier. 

Co proimide èst cornposé, d'aprés M. Berzelius, de 
190- parties de' Ba~ium et de I t ,73d d'oxigène. On ne  
l'emploie @e cornme réactif dans les hboraloirds. I l  a 
été découv%!p p r  Scliéeld cn inq, dsns une mine de 
peroxide de manganèse ; appelé succressiuemeat terre 
pesafite e t  baryte eiz iinimn de sa grande pesaiitem spé- 
cifiqde ; obteim gour la première fois tfès-pur par 
MM. ~ o & a o ~  e t  Vaiiquelin ( Ann. do Chimie, <. 2 r , 
p. I I 3 é t  236 ) , et regard4 comme d&$s simple ju~qu' i  

, la décou\-erte du potassiuni et du s o d i u ~ .  

5 I 6. Deutoxide. - Caustique ; verdissant le sirop 
de violettes (0) ; gris verdrltre (469) ; indécomposable 
par la dialeur et la luniiére ; iéduclibfe par la ; sans 
aciion sur le gaz oxigkne ; absorbe peu à peu, à une tein- 
pérature élev& , I'acide carbonique de l'air, abandoiqe 
cil même temps une portion de sou oxigèiie, et passe 
aiiisi à l'état de proto-carbonale; n'est décomposé par 
aucuii coi-pscfin~bustible froid, si ce n'est par 
l'liydrogèue sulfuré, et l'est au contraire à chaud par 
tous les corps simples noil métalliques, excepté Pazote , 
par la plupart des métaux appartenant ii la première 
section, ainsi que par la plupart des corps combus- 
tibles composés dont les démens peuvent agir sur lui .: 

( a )  Voyez ce qui a été dit (513) au sujet de la causticité du deu- 
toxide 3.c barium, ç t  de la propriété qu'il a de verdir le sirop de 
vi~lcites, 
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55 Des C o ~ p s  bide5 binaires. 
tous le ramènent à l'état de protoxide,,en donnant lieu ; 
savoir : l'hydrogène, à un hydrate de protaide de 
harium très-fusible ; le phosphore, le soufre et le bore ,) 
à u n  sulfate et boiate ; le carbone, A un 
carbonate (a) ; les métaux, A un composé de protoxide 
de harium et de l ' o d e  du méta1 que l'on emploie ; 
enfin l'liydrogène sulfuré, 31 de l'equ qdi se dégage et 
se condense en gouttelettes, et à un hydro-sulfuresul- 
furé de protoxide. 

Lorsque le corps coiribustihle est solide, on rem@ 
à moitié la cloche de gaz azote ;on porte dans sa  partie 
courbe, avec des pinces à cuil!er, une certaine quan- 
ti& de ce corps et de deutoxide en poudre ; puis l'on 
chauffe plus ou moim fortement : ce ne serait qu'autant 
qu'il serait trés-fusible ' qu'on pourrait l'employer en 
fraçmens. Si ce corps était gazeux, iI est évident qu'il 
faudrait en remplir l a  cloche, y porter, comme précé: 

- demment , le deu~oxide en poudre, et ensuite élever 
la température ; c'est de cette maniére qu'on opère la 
décomposition du deutoxide par le  gaz Iiydrogéne , 
décomposition qui est accompagnée de phéuomhnes 
remarquables : B environ zooo, l'absorption du gaz 
Iiydrogéne commence à avoir lieu ; à une température 
voisine de la chaleur rouae, elie est si rapide qu'on est 
obligé d'introduire sans cesse du gaz hydrogène dans la 
cloche pour prévenir l'ascension du mercure ; cette ra- 

pide absorption donne lieu à des jeu lumineux qui '  

((O Cependant si le charbon c'tait en excès, et si la températiita 
&ait très-élevée . on obtiendrait seulement du protoxide de barium 
et di: gaz oxide decarbone; car tels sont les produits qui se forment 
en chauffant jusqn'û?i. rouge un niélange dc charho? et. de carbonate 
de baryte. 
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parrent ile la surface du deutoxide , et, quoiqu'il se fasse 
1)eûucoup d'eau, il ne s'en dépose pas sla moindre 
trace sur les parois du vase ; elle kst tout entière rete- 
nue en combinaison avec le potoxide constitue 
hydrate, et auquel elle donne la propriété de fondre 

b 

aisément. 
Cet oxide esfinconnu dans l a  nature ; on l'obtient 

en cliauffant le protoxide de bariuin avec la lampe 
dans une petite cloche courbe pleine de gaz oxigène, 

4' 
opérant sur le mercure et entretenant toujours la cloclie 
pleine de gaz. 

Des Oxides de Potassium. 

5 I 7. Proto.r.ide. - Gris bleuâtre ; très-caustique ; 
verdit fortement le sirop de violettes (a) ; spécifi- 
quement plus pesant que le potassium, etc. (469) ; tr&- 
fusible ; indécomposal>lc par la chaieur et la lumière ; 
réductible par la pile, surtout au moyen du mer- 
cire ; se comporte avec les corps *con&ustibles, comme 
la chaux, l a  strontiane et la ha~yte ,  et nous oflire, avec 
l'oxigéne et l'air, des phénonlénes particuliers : mis en 
coiithct avec le gaz oxigène, à la température ordinaire, 
ou du  moins à une ternpératiire peu élevée, le pro- 
toxide -de potassium s'enflamme et passe à i'état de per- 
oxide ; il s'enflamme également dans l'air atmosph& 
rique, à l'aide de la clialeur, et passe aussi au  summum 
d'oridaîion : cependant, si l'expérience se faisait ii l'air 

(n) Voyez ce qui a été dit relativement A la causticité du pro- 
t0xidt: do potassium, et à la  propriaté qu'il a de verdir lc sirop de 
violet les. 
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libre+ par exemple 5 daas nn creumh dd platine, et si. 
1â cahinaliaih Ceait sautenue pendant long-temps, l a  
peroxide , après S'AIT@ formé, se &composerait, d-c 
mème que le deutoside de barivrn (51.61, abandonnec 
rait un'e portion de son oxigEnc pmc se combiner 
avec i'acide carbonique de l'atmosphére , et former un 
deuto£arbomte; Les rhdta ts  s&aient diE6rene encore 
en opérant tOjouxs à Yair libre, mais à la temp&i;aturo 
ordinaire ;.alor$ k protortid@ passerai* seulement à 
l'état de cFeutoxtde eii s'emparant de l'oxig?ru, ds Yair ou! 
de l'eau qu'il a la propriété de décomposer, ahéiovhe- 
rait en même temps beaucoup d'eau et d'acide carbo- 
nique, et se transfomerait en sousccarbonaie en partie 
liquide. 

Le  proiio~ide de potasshm n'existe point dans la  Ba- 
ture; il est probablement formé de roo parties de po- 
tassium et de rd parties aoxigène ; i l  n'a point d"usases2' 
Sa découverte est. dae à M. Davy (Recherches pkysico- 
ctiirn.) ; on l'obtient, soit en calcinant easehhle environ 
une partie de tritoxide de potassium mec 5 parlies de 
ce niéral (troisiéme procêdk), soit en mettant le po-' 
tassiuni, sous forme de lames minces, en contact avec 
l'air atmosphérique, jusqu'à ce qu'il ait ahsorbé la IO* 

partie de son poids d'oxigène (a). Dans ce cas, à me- 
suse que Yodgètie de l'air est absorbé, on Ye remplace 

(a)  On emploie le potassium sous forme de lanies minces, parce- 
qu'autrement il n'y aurait que les couches extérieures qui s'oxide- 
raient. Pour être plus certain de les transformer toutes en protaxidc, 
il faudra même, apds l'absorptio de i'otigène , les chauffer dans du 9' 
gaz azote sur le mercure, au moyen el'qnü cloche de wrrc recourb& 
et de la laupe b esprit de \in. 
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ce fluide contient 5 de sorte qu'au bout d'un certain 
temps, le tout est converti en deu to-carbonate. 

Ou n'a point encore 'trouvé le deutoxide de potas- 
sium à l'état de pureté dans l a  nature j mais ou le - 
trouve fréquemment c o d i n é  -avec les 'acides carho- 
aique, sulfurique et muriatique, dans beaucoup de 
plan tes ; avec l'acide tartarique! dans les raisilis (voyez 
Chimie tégétale) ;-avecl'acide nitrique, dans les maté- 
iYaw sal@trés.; et quelquefois avec i'oxide de siii- 
cium, etc.;-dans. les produits volcaniques. 

Cet axide est formé de I oo parties de pota~sitim'et - 

d e  19,945 d'oxigène. OnqIe prouve en mettant en koti-- 
~ c t  Je ptass i im avec l'eau j i1 la décompose, en ah- 
sorbe >l'-oxigène, en dégage I'h~drogéne Q l'état de 
gaz, et passe à Ilétat de deutoxide : or,  comme on 
sait que. le gaz hygroghe est combiné dam l'eau 
avec la moitié de son volume de gaz oxigène , il 
s'ensuit que , connaissant la quantité d'fiydrbgène 

. dégagé , on connaît celIe d'oxigène fixé. On fait 
cette expérience -de la manibre suivante : On preiirl 
un petit tube de fer capab!e de coiitenir environ 2 à 3 
grammes de métal ; on llen remplit par une forte com- 
pression ; on le phe-vidc et plein, pour en a~-oir préci- 
sément le poids ;mi le ferme avec un disque de u-erre , 
et on l'introduit dalu cet état, iehantle disque avec le ' 

doigt, sous rine cloche pleine d'eau ; alors, peu à p i  

oii retire le disque : aussitôt que le métal est en contact 
avec l'eau, i l  s'y dissuuti en s'bxidant , ét  donne lieu. h 
un violent dégagement de gaz l~gtdk@he ne i a r h  
point à s'arrêter 3 le gaz se rassemble dails la cloche, ON 
le mesure, on note le 1)û1 cimCtre e~ le thermomkre , et. 
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Oxides de Potassium. 
on en conclut la quantité d'oxigéne absorbée par le po- 
tassiilm. 

Le deutoxide de potassium a une telle &nité pour 
l'eau, qu'à une chaleur rouge il est susceptible d'en re- 
tenir le quart de son poids : aussi ne doit-on pas faire 
usage d'eau dans sa préparation. On l'obtieiit piir de la 
même manière que le protoxide (5 I 7). 

Il entre,dans la composition du savon mou, du verre, 
du nitre, de l'alun : uni à l'eau, i l  forme l'un des réac- 
tif~ les plus employ4s par les cl~imistes, et coiisti~ue en 
grange partie la pierre B cautère (a). Ou l'a regardé 
comme un corps simple jusqu'en ,I 807, époque à la- 
quelle M. Davy en a découvert la nature. 
. 5 r g. Peroxide, - Jaune verdâtre ; caustique ; ver- 
dit le sirop de violettes (b); spécifiquement plus pe- 
sant que le  potassium (469) ; fusible au - dessus d u  
rouge-brun ; indécomposable par la chaleur; réductible 
par la pile ; n'absorbe le gaz oxighe à aucune tempé- 
Fqure; passe d'abord 3 l'état d'hydrate, et ensuite 
de deuto-carbonate , lorsqu'on l'expose à fair libre, 
A la température ordinaire ; , se transforme ai2 con- 
traire directement en deuto - carbonate, lorsqu'on fait 
l'expérience à une haute température ic) j est décorne 

- r 

(a) Le deytoxid? de potassiuml p i  ,fait p i t i e  de  ces divey 
tomposés , provient du sous-carbonate dc potasse, sel qui existe en 
grande quantité dans l e  commerce. .. 1 

(b)  Voyez ce q u m s  avons dit relativement à liteausticiti du 
tritoxide de potassium (5131. 

(c) Parce que l'eau peut décomposer le tritoxitk de potassium à 
.iemptkat.ure oranaire, et le- r;imii.ne à l'état de dcutoxide, pour 
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posé par tous les corps aombusaibles' non métalliqu@ 
excepté l'azote, par le potassium, l e  sodium, la plu- 
part des m & t a u ~  des trakième et qatriArne secfions , et 
par l'hydrogdpe sulfuré : tous le râméiieat au moins à 
l'état de deutmide, set donnent lieu, savoir: I"hyçlro- 
gène, à de l'eau qui se condense et h un hydrate; le 
carbone, à. un carbonate, & moins qu'il -ne soit en 
x?xcS, et que la ~ternpérrcture ne -soit ~t~ès.élevée, .cas 
dans lequel on n?obtiendrait que d e  l'exxk de carbone 
e t  du deutoxide de potassium, peutdwp d u  9mtoxide 
et peut-&re mAme du potassium; leqhosphoae, 'b 
soufqe et le bore, ii des phosphates, sdlfates et bbrates", 
le potassium et le sodium, à des protoxjdes ; les ûutr& 
métany , à .une combinaison de deutolxi'de-et de &mide 
d u  métal que i'op emploie ; enfin I'hydrogèfie slilfwé,A 
mu hydro-sulfure .sillfmré iledeutoxide. Plu~ieum ,de ce4 
décompositions s'opérent avec dégagement de Inmière; 
*eues sont surtout ce&s qui sont produites-par le phos- 
phoré, le soufre ,'le po~assium, le sodium, le' zinc, 
d'&tain e t  l'antimoine : -toutes se font commecelles du 
deutoxide de haaiiim f5 I 6). 

Le kitexide de potassium ri'existe +&nt dans la na- 
tiure ; 411 l'obsient entraitant l e  potasjibm bar uii.e~rch 
de gaz oxi&e sur Ic mercure &r=i-_pr&é)_;jl 
contirnt trois fois antant d'crxigèiie que le deutoxide, 

T ce dont it  est facihQ$dassurer en ieiiant compte du 
t ,  

gaz oxigéne absorl>é daris la ,prépaptiop; il !<a 2oiqt 

lequel elle a bëaiicoup d'affinité; que l'acide carbonique ne p r i t  

opzrer cette dtkomposiiion qii'h l'aide de la chaleur, et  q!ie le deuz 
toxide çsi  surceptil,\e cl'8ks:se;ber Io gqz acide carbonique i froid. 
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Oxi'dcs a'e Sodiu~n. 63 
$'fisages; a été découvert et étudié par MM. Gay-Lus- 
sac et Thenard (Reclierches pliysiw-chimiques). 

520. L'histoiïeàes protoxide et tritoxide de sodiuifi - 
est la  meme qiie celle des protoxide et tritoxide de po- 
tassium; on observe seulement que les premiers con* 
tiennent un pvu plus d'oxigéne que les seconcls , et 
qit'exposés 3 l'air libre, à la teinpérature.ordiu;iire , i:s 
attirent d'al~oïd Ilhumidité ct se dessècli~nt ensuile; 
phénomkne dû à ce que l'hydrate de dcutoxide qui sa 
forme, et qui est ddliquescent , fiyit par passer.tout 
entier à l'gtat de deuto-carbonate qui est efllorescent. 
( Voyez lq tableau pase 33, relativement à leur coin- 
position. ) 

520 bis. Deuloxide. - Blanc ; tr&-caustique ; spéci- 
Equenient plus pesant que le sodium ; verdit for~einent 
le  sirop de violettes, etc. (469); se comporte avec 
ies fluides Impondérables, i'oxigéne, l'air, les corps 
coml~ustibles simples et composés, de la même manikre 
que le deutoxide de po~assium, sinon. qu'exposé à21'aii: 
libre, à la température ordinaire, il en attire d'abord 
l'liurnidité et se desséche ensuite,, p r c é  qu'il passe 
peu à peu à l'état de carbolrate, sel ,e'florescent. . 

Cet oxide ne se trouve pas pur dans la nature; on 
l'y trouve combiné avec les acides muriatique, carbo- 
nique et sulfurique, etc., et surtout avec le premier ; 
on l'obtient de la même manière que le deutoxide de - 
potassium ; il est composé de I oo parties de sodium et 
de 33,935 d'oxighe j uni aux corps gras, il forme le 

T .  II. 5 
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mvon solide ; combiné avec environ trois fois son poids 
de  silice, il constitik le verre ; dissousdans l'eau, il est 
employé pour enlever les taches grasses de dessus le 
linge ou le lessiver (a) ; il a été regardé commecorps sim- 
ple jusy'à la découverte du  potassium et du sodium. 

Des Oxides de la troisièma section. 

La trgisième section comprend les oxides ayant pour 
base les niétaux q u i  sont susceptibles d'absorber l'oxi- 
gène à la plus haute température, mais q u i  ne peuvent 
décomposer l'eau qu'à 1; chaleur rouge. Ces oxides sont 
a u  nombre de onze, savoir : quatre de manganèse, un' 
de zinc, trois de fer et trois d'étain. 

Des Oxides de Mangaaèse. 

Sa r .  Peroxide. - Brun noirâtre; passe au-dessus 
du rouge-cerise à l'état de tritoxibe; rkductible par la 
pile ; sans action sur le gaz oxigéne et sur l'air ; forme 
probablement, à l'aide de la chaleur, du phosphate 
de manganèse avec le phosphore, et du sulfure de 
rnanganEse et de l'acide sulfureux avec le soufre (b) ; 
est décomposé par l'hydroghe sulfuré , et donne 

( d )  Le deutoxide de sodium, qui fait partie de ces divers com- 
posés, provient du sous-carbonate de soude, sel qui existe en 
grande quantite dans le commerce. 

( b )  Plusieurs chimistes croient qu'il existe un oxide de manga- 
nèse sulfuré : si cet oxide existe, il est probablement au minimum 
d'oxidation, et on l'obtiendrait sans doute en chaiiffant ruodf- 
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Oatdes de dfunganSs6, 64 
lieii , B ia température ordinaire, à de l'eau et  à un 
hydro-sulfure stilfuré, e t  j. une température élevée, 
de Peau et à un sulfurej etc. (469-498) ; existe eu 
grande quantité dans la nature. . 

L e  peroxide de manganèse naturel se trouve tantdt 
sous forme d'aiguilles brillantes qui ont iin éclat m é - ~  
iallique, et tantdt soue ,forme d é  masses ou de moï- 
ceaux ternes de différentes grosseurs, dont la couleur' 
varie du noir pteque pur au.  brun , et mCme au bruti 
violet. Le premier est quëlquefois pur, ou contient an 
plus un peu 80-ide de fer, de silice et de carbonate 
de chaux, et existe en rognom, en filons ou même eu 
couches dans beauconp dc pays , mais surtout eu 
France, à Chambourg près Tholey, département de la 
Moselle j en Bohême ; en Saxe ; au. qartz : celui du 
Harti  est très-pur, ou ne conlient que 0,07 d'eau, 
d'aprks l'analyse qu'en a faite M. Klaproth. Le second 
contient ordinairement en combinaison de la barite c t  
b e a u c o u p p i d e  de fer ; on en trouve pr&s de Thi- 
viez , dans ies environs de Pérignetix ; près Saint-Diez , 
département 'des Vosges ; à Romanèche, près Macon, 
et  i Saint-Jean de Gardonenque. 

Le  peroxide de manganése ne se pr&pare poim ordi-. 
nairement dans les laboratoires 1 on se sert de celui 
qu'on trouve pur dans la nature. 11 serait cependan.lb, 
facile de s'en procurer en chauffant avec le contact da . 
l'air, le deutoxide ou le tritoxide de ce métal, surtout 

rément nn mélange de soufre et d'un asidc de mangan8se queb 
conque. Lorsque I'oxide serait au-dessus du premier degré d'oxia 
dation, il serait ramené H ce degré par la production d'uue certaine 
quantité Bacidr sulfureurl 
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GS Dcs Corps Lr&lés binaires. 
à l'état d'hydrate, e t  trailant, après quelques heures 
de  calcination, le produit par l'acide nitrique poix 
dissoudre les portions d'ouide qui ne seraient point au 
summum d'cjxida tion. 

Ce peroride est formé, d'après RI. Berzelius, de 
I oop;irtics de rnanpnèse e l  de 56,ai 5 d'oxighe ; on s'en 
sert poix faire l'acide murfatique oxiçéné dans les arts, 
pour se procurer l'oxigéne dans les laboratoires et  les 
clifEreus sels de niaupGse. Avant les expériences de 
Po t ,  qui datcht de 1740, on k regardait comme une 
mine de fer ; ènsuite il fut placé par Cronstedt , comnie 
une terre particuliére, dans son Syst6m.e de Minéra- 
logie qui parut en 1758 ; annoncé par Kairn, en 1770, 
'comme contenant un métal particulier (de ~Welallis 
dubiis, pi 48) ; analysé en I 771 par Scliécle, qu i  dé- 
montra que cet oxide contenait véritablement un m6td 
par~icolier trés-dificile à réduire ; réduit et obtenu en 
culot, pour la pren~iére fois, par G a l ~ n  (voyez Opns- 
cules de Bergman, tome z , page a i  I ). 

'$22. Tritoxide. - Brun - marron ; réductible 
par la pile; se frite à une très-haute température, 
sans se décomposer ; Ahsorbe le gaz oxigéne A tme cha- 
leur voisine d u  rouge-brun, et passe à l'état de per- 
oxide (a) ; abç6rl>e méme ce gai,  à la température or- 
dinaire, par l'intermède de l'eau ; brûle la plupart des 

(a) Il paraît méme q~i'en chauffant cet oxide très-divisé dans 
des vaisseaux fermhs e t  l'exposant ensuite au contact de l'air, il en 
s'>sorbe l'oaigkne avec drgagement de lumiSre ; du moins c'est ce 
qne Scliéele a observé sur l'oxide provenant dl1 nitrate de manp-  
ndse calciné. 
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Oxides de Manganèse. 69 
corps comfmstibles , etc. (469-498). ; n'existe point 
dans la nature ;. s'obtient en. calcinant fortemem le 
peroxicle (2% procédé JO i) ; est formé, d'après M. Ber- 
zelius, de 100 parties de métal et de 42,1'6 d'oxighe ; 
n'est employé que dans les laboratoires. - 

523. Deutoxide. - Blanc à l ' t h  d'hydrate (a) ; 
possédant d'ailleurs toutes les prop&&és physiques -;ri- 
diquées (469) ; indécomposable par le feu. ; &duc-' 
tiLle par la pile ; se comporte avec le gaz> cmighie. 
comme le tritoxide , etc. (470-498); rAixiste point- clan& 
la nature ; pa ra î~  fard, d'après M. Berze1ius;'de-IO@ 
parties de mélal et de 28,1077 d'oxiaène;. n'est point 
empdoyé dans les arts, et s'obtient en décemposant l e  
deuto-sulfate de manganèse pa? la potasse, la soude ou 
I'ammoniaque (qme proc&lé 50  I) ,  pourvu toutefois qu'cm 
lave l e  précipité avec de l'eau privée d'air 8t dans 
des flacons fermés; car sans cela i'oxide s'oxiderait de 
plus en plus, et deviendrait brun. 

523 bis. Protoxide. - Vert; indécomposable par 
le calorique; réductible par la pile ; s: comporte 
avec le gaz oxigène de même que le tritoxide, si cc 
n'est qu'il l'absorbe plus facilement encore, etc;. 

(469-490) ; n'existe point dansla nature. On obtient 
cet oride en mettant en cantact avec l'eau distillée, 
à la température ordinaire, le  manganèse r&duit eii 
poudre; le manganèse décompoçe peu à peu l'eaa, 
probablement par l'influence de l n  luinlhe, en a?>- 

sorbe i'oxigène et en dégage l'hydrogène ; Saclion étant 
terminée, il suffit de peser Poxidepour en connaître ?h 

(a )  OR ignore qualie est sa couleur quand il est sec, 
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7 O Des Corps brzile5 bitza2res. 
proportion des principes constituans : il est formé, 
d'après le D. John, à qui on e'n doit la découverte, de 
~ o o  de manganèse et de 15 oxigène , et seulement do 
14,533 d'après M. Berzelius (O> 

Qxide de Zinc. 

524. Blanc ; indécomposable par la chaleur ; fixe; 
très- difficile à fondre; réductible par la pile; sans 
action sur le gaz oxigène et sur l'air, si ce n'est qu'à la 
température ordinaire il absarbe l'acide carbonique de 
delui-ci; réductible par le carbone à une haute tem- - 

pérature, Bn donnaiit naissame à du gaz oxide de car- 
bone, si le carbone est en excès, et à du gaz acide car- 
bonique, lorsqu'au caiitraire il est lui-même prkdomi- 
riant (469-498.) 

(a )  M. Berzelius est t e n ~ é  de &-oire existe un cinquibma oXide 
moins oxidé que eeux dont nous venons de parler, et qui contien- 
drait 7,0266 d'oxigène': mais jusqu'ici il n'a point encore pu st: pro- 
curer cet oxide ; en sorte que le nombre des oaides donné par l'ex- 
périence n'est séellement que de quatre. On pourrait déteminer 
directement la quantité d'oqighe que ces quatre axides contien- 
nent; savoir : i o  celle du protoxide, comme nous venons de le 
dire; za ceUe du deutoxide, en traitant une certaine quantité de 
mangaiièse par l'acide sulfurique étendu d'eau, et recueillant le gaz 
hydro&ne qui  se dégage; eu effet, comme dans cette expérience Ir 
manganèse passe i l'état de deutoxide , il est évident que, connais- 
sant la quantité de gaz hydrogène dégagé, on connattra celle 
d'oxigkne uni au métal ; 30 celle du tritoxide, en le traitant 
chaud par i'acide sulfurique, étendu d'une petite quantité d'eau, le 
rrmenant ainsi à l'état de deutoxide, et recueillant le gaz oxig&ne 
Q qui se dégage; 40 enfin celle du peroxide, en calcinant fortement le 

peraqide , le faisant ainsi pamer h l'état de tritoxide , et recueillant 
endore, comme dansl'expérience ;précidente, l'oxigène dcgagé. (On 
trouvera, Annales de Chimie, tome 86, les rechçrçhes de M. Eu@- 
lius sur ces divers onides. )- 
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Oxtdes de Zinc. 7 l  
L'oxide de zinc existe en grande quantité dans la 

nature; on le  trouve quelquefois sous f m e  de petits 
cristaux limpides, mais bien plus souvent sous forme 
de masses concrétionnées: celui-ci contient toujours 
une certaine quantite de d i ce ,  de carboiiate de cliaux, 
de l'alumine, et de l'oxide de fer qui le colore; l'autre 
ne contient jamais de carbonate de chaux, mais il con- 
tient quelquefois de l'alumine et de l'oxide de fer. Dans 
tous les cas, les minéralogistes le connaissent sous le  
nom de calamine (a). La France possède des mines 
très-considéraljles de calamine dans les départemens dz 
la Roër, et surtout dans le département de l'Ourthe : 
c'est de ces dernières mipes que provient le zinc du 
commerce ; on s'en sert également, ainsi que des pre- 
mières, pour faire le laiton. 

L'oxide de zinc s'ob~ient en exposant ce metal dans 
un creuset à l'aerion d'une chaleur rouge ( 1" pro- 

(a) La variété de calamine quc l'on trouve ordinairenient em 
prismes très-comprimés six pans terminés par deux faces culmi- 
nantes, e t  que les minéralogistes appellent calaniine lamelleuse, 
est formée, d'après Pelletier, de36 d'oxide de xiiic, 50 de silice, e t  
r a d'eau. IL paratt que ccs proportions ne sont pas constantes ; car 
M. Srnithson a trouvé, dans la calnmiae J'Anglct.erre ,68 d'oxide d e  
zinc, 25 de silice, et  4 d'eau. On a d6convert il y n quelques anrites 
un minéral eu cristaux octaèdres d'un vert foncé , composé princi- 
palement d'oxide de zinc et  d'alumine : ce minSral, appel6 z k w  - - 
gahnite, est formé de 

V a u q d i u .  Éckaber;. 

Zinc oxidé.. ...... .o,28. O,%.(. 

Alumine. ......... .o,$a. 0,60, 
Silice.. ........... .o,o$. 0,05. 
Fer. ... :. ........ .o,ok 0.09- 
Soufre et perte.. .. .o,i;. O,=- 

Pierre non attquie . o p  i. 
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72.  Des Corps MleTs bUmires. 
cédk 501) ; i l  donne lieu, au moment de sa formütion, 
à un grand dégagement de calorique et de lumiére, 
prend eïi partie la forme de flocons lanugineux trés- 
blancs et trds-légers qui remplissent bientôt le creuset, 
e t  dont quelques-ui~s , emportés p:ar le courant d'air, 
restent plus ou moins de temps en suspension dans 
l'atmosphère : on doit l'enlever avec m e  spatule à 
mesure qu'il se forme ; quand bien même on enlhve - 
rait uu peu de zinc ; celui-ci continuerait de brA- 
ler dans l'air, tant i l  est coinbustible. Cer oxide est 
formé de IOO parties de zinc et de 24,4 d'oxigène ; ce 
que l'on prouve en traimnt une certaine quantité de zinc 
par l'acide sulfurique étend- d'eau'et recueillant le gaz 
hydrogène qui se dégage (5 18). On l'emploie en méde- 
cine comme antispasmodiqué. Les anciens chimistes 
I'oiit connu sous les noms de fleurs de zinc, pompho- 
Iix , ~iilzil album, lann plzilosopluin. 

Des Ox ides de Fer.. 

526.  Protoxidr. - Elanc à l'état d'hydrate (a) ; 
non vénéneux; indécomposable par le feu ; réduc- 
tible par la pile; attirable à l'aimant, mais moins 
que le fer ; al~sorbe le gaz. osigène humide à toi te  
espèce de teinpérature (b) 3 n'absorbe probablement 
ce gaz sec qu'à laide de la chaleur, et passe dans les 

(a) On ignore quelle est sa couleur quand i l  est sec. 

( b )  Lorsque l'oxide de fer est B lYtat d'hydrate, c'est-&di: e , 
trés-divisé et uni à l'eau, et cp'on le met ea contact avec l'air 
comme avec le gai ~ x i @ n e  ,il passe :trOs-promptement i l 'ht  de 
porosidc, 
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deux cas à i'itat de tritoxide ; se comporte avec l'air - 
comme avec le gaz osigène , si ce n'est qu'à froid il en - 

absorlie en outre le gaz acide carbonique ; est réduit 
par le gaz hydrogène A une trés-haute tempéra- 
ture, ete. (469-498) ; n'existe dans la nature qu'uni 
avec l'acide carbonique ; s'obtient en cléco,mposant le 
proto-sulfaie de fer par la potasse ou la soude (qme 
procaé  501) , et lavant le précipité avec de l'eau 
privée d'air dans des flacons fermés; formé, d'aprks 
M. Gay-Lussac, de IOO parties de fer et de 2 5  

d'oxigèae, ce que l'on prouve en dissolvant une 
ccrtaiiie .quantité de fer dans de l'acide sulfurique 
étendu d'eau et  recueillant le gaz hydrogEne dégagé 
(5 I 8) ; sans usages ; connu seulement depuis quelques 
aiicées. 

527. Deutoxide. -Noir; non vénéneux; fusible et  
i~iddcom~osable . à une haute température ; rédw- 
tible par la pile ; attirable à l'aimant, mais moins 
que le protoxide , et. à plus forte raison que le fer ; s e  
comporte avec le gaz oxigène, ,l'air et le gaz hydro- 
géne , comme le protoxide, elc. (469-498) 

Le  deutoxide de fer existe dans la nature en grande - 
quantité. Ou le trouve quelquefois en cristaux octaè- 
dres ou dodécaèdres d'un gros volunle, mais bien plus - 

souvent sous forme sablonneuse et en masses, dont 1% 
cassure est grenue ou écailleuse, ou dont la texture est 
filxeuse. On le rencontre principalement sous le pre- 
mier état en Corse, en Suède, dans la ~a lécar l ie  ; et 
sous le second, c'est-à-dire sous forme sablonneuse, en 
Allemagne, sur les bords de l'Elbe ; . en Italie, près 
de Naples, sur les rivages de la mer ; en Suède ; elz 
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74 Des Corps brzilés 6inaires. 
France, à Saint - Quay , département des Côtes - du- 
Nord, etc. j celui-ci renferme, d'après M. Descostils, 
30 pour de titane. Enfin, on le rencontre sous le troi- 
sième état ou en masses, principalement en SuMe, en 
Norwège, en Sibérie, en Bohême, en Silésie, en 
Corse, etc. La mine d'aimant Lest autre chose que du 
deutoxide de fer : on trouve plus paqticulièrement cette 
mine en Nortvège, en Suède, dans la Dalécarlie, en 
Sibérie, en Angleterre, dans le Devonshire, etc. ; elle 
est rare en France. . 

L e  deutoxide de fer est composé, d'aprks M. Gay- 
Lnssac, de IOO parties de métal et de 37,5 d'oxi- 
g h e  : on démontre que telle est sa composition, el+ 
prenant du fil de fer bien décapé et bien fin, le 
roulant en forme de boudin et l'exposant au contact 
de la  vapeur d'eau, dans un tube de porcelaine, à une 
clialeur rouge-cerise, jusqu'à ce qu'on n'obtienne plus 
de bulle de gaz hydrogéne : alors on retire l'oxide, on 
le pèse, et on en conclut la proportion des principes 
qui le constituent, 11 n'y a poiiit à craindre, dans cette 
expérience, qu'on puis e ohtenir du peroxide , parce t 
que le fer, une fois à l'état de deutoxide, n'a plus assez 
d'aninité avec l'oxigène pour décomposer l'eau. C'esi 
aussi par ce procédé qu'on se procure le deutoxide .de 
fer; cependant on peut encore l'obtenir en calcinant 
fortement un mélange de I partie de fer et de 5 parties 
de triloxide de fer dans une cornue de grès, au col 
de laquelle on adapte un tube pour inter.cepter tout 
contact de l'air avec le mélange. Ce procédé est moins 
sûr que le premier, parce qu'il serait possible que Ic 
melange ne fiit pas bien fait, et qu'une portiou de fur 
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écIiappât à la réaction du ~e rox ide  : au reste, on pour- 
rait se dispenser de faire cet oxide , puisqu'il est si 
commuu dans la nature, et qu'il y est assez souvent pur. 

C'est du deutoxide de fer qu'on extrait unc partie du 
fer qu'on trouve dans le commerce. Les mines de 
Suède, si célèbres par la qualité et la quantité de fer 
qy'elles fournissent , ne sont presque composées que 
de cet oxide. Le deutoxide de fer n'a d'ailleurs d'usages 
qu'en médecine ; il y eet connu sous le nom d'Etliiops 
Martial, et on le prépare dans les officines, soit comme 
hous l'avons dit en second lieu, soit en- mettant de la 
limaille de fer dans l'eau, et l'agitant de temps en 
temps pendant un grand nombre de jours. Cette der- 
niére mani&-e d'opérer, très-employée autrefois, est 
généralement abandonnée a~jou~d' l iui .  

528. Tritoxide. - Rouge-violet; moins diacile 9 
fondre que le fer; indécomposable par la clialeur ; 
réductible 'par la pile ; non attirable à l'aimant; sans 
action sur le gaz oxigéne ; absorbe seulement le gaz 
acide carbonique de l'air ii la température ordinaire ou 
à une tempErature peu élevée, etc. (469-498) 

Le tritoxide de fer existe dans la nature,  ouv vent en 
masses ; en filons ; en couches ; quelquefois en globules 
spliériques et lendculaires , agglutines par une terre 
argileuse ou calcaire qui en ternit la surface ; souvent 
aussi mêlé avec de l'argile et de la  silice, substances 
qui lui donnent l'aspect terreux ; enfin disséminé dans 
la plupart des terres culiivées, au poiilt que quelques- 
uiies sont colorées en rouge. 

Les minéralogistes distinguent avec soin les diverses 
mines d'oxide de fer en raison de  leur aspect, de leur 
eoiiieur et de leur pureté plus o u  inoins grande ; ils d& 
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signent, par ien?ni de fer oligiste spêcnl.aire', i'oxide de 
fer compact, noirfitre, et doué extérieurement. u 
brillant métallique ; cette espèce de mine affecte des 
fopnles très-différentes (a). Ils connaissent , sous le nom 
de fer oridé rouge et d e  fer oxidé brun ,  les mines q u i  
n'ont point l'aspect métallique comme la précédente, et 
dont l n  poussière est rouge ou d 'ni  brun jaune plus ou 
moins intense. C'est au fer oxidé rouge qu'ils rapportent 
lcs hématites, mine qu'on trouve en masses, dont la 
surface est mamelonnée, et dont l'intérieur est formé cle 
fibres allant toujours en divergeant du centre vers la' 
circonférence. C'est au fer oxidé brun qu'ils rapportent 
les celites ou pierres d'aigle, mine ycrnarquable par sa 
structure : en effet, cette mine est ,en morceaux la plu6 
part du temps sphériques ou ovoïdes, dont la surface 
est rude et comme chngt?née ; ces morceaux sont for- 
més de couches concentriques ; extérieurement, il; 
sont très-compdcts ; intérieurement; ils le sont banu-' 
coup moins ; il arrive meme quelquefois qu'ils sont' 
creux au centre : les anciens atlribuaient à cette piei+e 
beaucoup de propriéths médicinales. C'est aussi au fer 
oxidé brun que  les minéralogistes. rapportent Ie fer 
granuleux ; mais ils fant une variété particulière du fer 
terre&. Il paraît que le fer oxidé rouge, et surrout le 
fer oligiste, ne contiennent presque point de matièrcs 
étrangères, et .que le fer oxidé brun contient toujours 
de l'oxide de manganèse. On trouve des min& de îer 

(a) Nous regardons la mine de fer oliçiste comme formée de 
tritoxide de fer, parce qu'elle devient brun-rouge par la pulvérisa- 
tion ; cependant nous devons faire observer qu'elle est légkement 
abtirée par le hameau aima&. 
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daas toute espèce de terrain. Le fer oligiste awxwtient 
aux terrains primitifs. Le  fer oxidé rouge et le fer oxidé 
brunse rencontrent plus particuli6rement dans les ter- 
rains secondaires ou tertiaires, c'est-à-dire, de sédi- 
ment et a'alluvio~; lorsqu'oiiles trouve dans les terraius 

ils sont toujours cn filons , et ne font jamais 
parlie constituante de la roche de ces terrains. Quant 
aux fers terreux, ils n'appartiennent presque qu'aux ter* 
kains d'alluvion : on dirait qu'ils ont été pétris avec les 
terres qu'ils contiennent. 

Les mines de fer sont extrêmement communes; il 
h'est , peur ainsi dire, point de pays qui n'en poçs&de ; 
les plus cél8l~res sout celles de l'île d'Elbe, de la Suéde 
et de la Sibérie : celles de l'ile d'Elbe ne sont presque 
formées que de fer oligiste, tandis que celles de Su&& 
contiennent beaucoup de deutoxidé de fer. 

On peut se procurer le tritoxide dg fer par la plu- 
part des procédés que nous avons indiqués (50 r )  : IO en 
calcinant le fer avec le contact de l'air: auisi les l~ati- 
tures ou les écailles qui se détachent de la surface du 
fer qu'on a tenu au rouge pendant quelque temps ne 
sont autre chose que du tritoxide de fer; 20 en décom- 
posant les sels ferrugineux par la potasse, la soude ou 
l'ruamoniaque; 3 O  en décomposant le carhonate ou le  
uitrale de fer par la chaleur ; 40 enfin, en traitant le 
fer paz l'acide nitrique. On peut aussi s'en procurer fa- 
cilement encalcinant dans un creuset le proto-sulfate de 
fer du commerce : alors l'acide sulfurique cède une por- 
tion de son oxigéne au protoxide de fer, l'état 
de gaz acide siilfureux qui se dégage, et  fait passer le 
protoxide à l'état de tritoxide. De tous ces procédés, 
b dernier est le plus économique ; c'efit en- le suivant 
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yu70n*p$paré' 1; tritoxide de fer du commerce, copnu 
sous le nom de colcothar ou rouge d'Angleterre. 

Rien de plus facile que de déterminer la proportioii 
des principes cbnstituans du tritoxide de fer : on prend 
roo parties de limaille de fer; on les met dans une 
petite fiole ou un matras dont on connaît le poidj; on 
y verse peu i peu un excés d'acide nitrique m6diocre- 
ment concentré : cet acide attaque vivement le fer, 
m&me à la température ordinaire, le fait passer & 1'6tat 
de  tritoxide et en dissout une portion., Lorsque l'effer- 
vescence, qui d'abord était vive, n'est plus sensible, 
on fait évaporer la liqueur jusqu'à siccité, et l'on des- 
sèche fortement le résidu pour évaporer toute l'eau 
et l'acide nitrique : alors, en pesant la fiole ou le ma- 
tras , on en conclut la quantité d'oxigkne que le fer a 
absorbé. On trouve ainsi, d'après M. Gay-Lussac, qire 
150 parties demtritoxide de fer sont formées de ~ o o  
parties de fer et de 50 d'oxigéne (a). 

Cet oxide est employé en médecine sous le nom de 
safran de mars astringent (6) , et dans la peinture, etc., 
sous le nom de rouge d'dngleterre et de colcothar. On 
traite par le charbon, comme nous le dirons par la 

(a) Ces proportions diffèrent de qudques centibmes de celles qui 
ont été admises par d'autres chimistes. 

(b) Le safran de  mars apéritif ne d i a r e  du  safran de mars as4 
tringent qu'en ce qu'a contient de l'acide carbonique. Les pharma- 
copées prescrivent de  le faire en exposant de  la limaille da fer à ir 
rosée ou au contact de i'air humide jusqu'à ce qu'elle soit devenue 
d'uq rouge brun ; par la calcination, on transformedonc le safran 
de mars apéritif en safran de mars astringent : celui-ci s'obtient nr- 
dinairement eu chauffaqt Igs batitures avec le contact de rair. 
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, -dite, celui qu'on trouve en si giande quantité dans la 
F 

nature, pour en extraire le fer et le verser dans le corn- 
merce. 

Oxides ZEtain. 

529. Proto'xide. - Gris noiritre ; indécomposable 
par le feu ; réductible par la pile j brûle comme 
de l'am?dou lorsqu'on le met en cbntact avec le gaz oxi- 
gène ou, avec l'air à une température un peu élevée, et 
passe alors B l'état de peroxide, etc. (469-498) ; 
n'existe point dans la nature. On l'obtient en versant 
de I'animoniaque dans le proto-muriate d'étain ( p  pro- 
cédé 50 I )  : il se précipi te d'abord en combinaison avec 
i'eaii , à l'état d'hydrate blanc ; mais il suEt de l'ex- 
poser à une douce chaleur, ou méme de le teuir Pen- 
dant quelque temps dans Seau bouillante, pour l'obtenib 
pur, et par conséquent le rendre noir. Le protoxide 
d'étain est formé, d'aprh M. Berzelius, de I oo parties 
a'étain et de 13,6 d'oxigène. Le plus sûr moyen de s'en 
assurer directement consiste à traiter, à raide de la 
chaleur et sans le contact de l'air, l'étain par une solu- 
tion très - concentrée de gaz acide muria~ique dans 
l'eau, et à recueillir le gaz hydrogène qui se dégage : 
on fond de l'étain dans un creuset, et on le projette 
dans de l'eau pour le diviser ; QU pèse environ quinze 
grammes de cet étain bien sec; on les introduit dans 
un matras peu prés d'un demi-litre de capacité ; on 

' 

adapte au col de ce matras un bouchon perce de deux 
trous, dont l'un recoit un tube recourbé propre à re- 
cueillir les gaz, et  l'autre un tube à trois branches pa- 
rallèles et h boule; on place le  matras sur un petit 
fourneau j on engage l'extrémitié du tube recourbé sous 
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une clodie pleine d'eau ; on vesse l'acide par le tube 
à boulé, on chauffe 'peu a peu>il en résulte Lientdt 
uue effervescence, et on .continue ainsi de chauffer 
et  d'ajouter de temps en temps de l'acide, jusqu'à 
l'entière dissolution de l'étain. Cette dissololion étant 
faite, on remplit, par le tube à boule, le matras d'eau, 
pour faire passer le gaz qu'il contient dans la cloche : 
alors OU mesure tout le gaz rassemblé dans celle-ci ; et, 
Atranchant de son volume celui de l'ais que le matras 
contenait avant l'expérience, on a celui de l'hydrogène 
provenant de l'eau déconzposée, et par conséquent la 
quanti té d'oxigéne absorbé par l'étain (5 I 8). Juspu'à 
présent, cet oxide est sans usages. 

530. Deutoxide. - Blanc; fusible et indécornPa- 
sable à une haute température; réductible par la 
pile ; sans ac~ioil sur l'oxigkne à la température ordi- 
naire j absorbe ce gaz à l'aide de la chaleur, et passe à 
l'état de peroxide ;se camporteavec l'air comme avec le 
gaz oxigène, etc.'(469-498); existe en Angleterre 2 

dans le comté de Cornouailles , au milieu d'une 
roche de granit, en filons, et  dans des terrains d'al- 
luvion ; en Espagne, dans la Galice, près de Mouterey j 
en Bohême, à Schlakkenwald ; eu Saxe, à SeifTen , 
à Geier , à Altenberg, sous forme d'amas j dans les Indes 
orientales , à Banca et à Malaca :, on en trouve à 
peine en France. Ce sont ces diverses mines qui four- 
nissent tout l'étain qu'ou consomme dans les arts. ; 

L'oxide d'étain est souvent cristallisé: il l'est ordi- 
nairement en prismes à quatre pans principaux, terini- 
nés par des yointen~em à facettes plus ou moins ndtn- 
briuses; il est toujours coloré et dur, au point de faiie 
feu avec lc briquet. Sa couleur, qui varie du noir bru- 

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



Oxides d'Et&, 8 r 
nhre presque opaque au gris jilti&trk limpide, parait 
due ?I un peu cko~ide de0Ser : Ba pesameiir spéciliqiié 
est de 6,g. CéZui de Corn'oüaillés èst composé de 77 
d'étain , 21 d' oxi&e., dhhk trhek - petite guântité 
d'oxib de fer et de silke. L'okide h'dtaiti nc! se trouve 
jaiizais que dans les ter?ains pkihitîfs : il bit acc'om- 
papa de ftuiigsiate de fer ,  de qLiai.&, de dùate de 
Shaux, etc., k t  jarnaid de Earbonate de chaux ni d'é 
sulfate de Bh'ryte (a). 

Cet oride dléroin s'obtient én ~fcomporant  le deuto- 
I auriate d'étain par i'am&;aoni+uê ( qiiatri&ne pro- 

cédé 561 ). Il 'est probablemeni Yormé de ioo 
d'étain et de zo,4 ii'oxi&he ; car 17ia;n est à l'oxigkn*e 
sans le protdxide :: i oo : Î3,6 ; kt daris ie perodde 
:: 100: 27 ,~ .  

530 bis, h.itosi&. - Bi&; fusible et ind6com- 
posable à une haute teinpératnre i récluctil>le par la 
pile; sans action sur le gaz oxi~ène  et sup l'air; etc. 
(469-490). Selon ~el ie t ie r  , le composé jame et 
lamelleux connu sous le noni d'or rnussf ou m n s f ,  
d'or haosaïque, $or de Jlrdch, est un oxide d'&in 
sulfuré ( voyez Mémoires de Peiieiier ou, Annales de 
Chimie, 'tome d3 : page a80) ; ei , selon M. Berzelius, 
ce composé est un persiilfure d'étain (240). Quoi qu'il 
en soit, on peut obtenir l'or mhssif, soit en traitant 1; 
deuto-sulfure d'étain par  l'acide rnoriaiiqoe , soit en 
chauffant doucement un mélange de sonfre et d'oxids 

. 6.. . . &, %a - - 
< 

(a) Nous regardons les mines d'étain comme formées de deii- 
i o d e ;  mais il serait posSible que l'étain y fh i un autre degri 
d'oxidatioa. 
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Bes Co~ys brûlé.. bicaires. 
ou de muriate d'étain, soit en exIosant également 
à une douce chaleur un pélange de soufre d'a- 
tllalgame d'étain et de muriate d'ammoniaque. C'est 
par ce dernier procédé qu'on obtient celui qu'on em- 
uloie pour frotter les coussins des machines élewiques 
et pour bronzer b bois. A cet effet, on prend deux 
parties d'étain et deux de mercure ; on les allie dans un 
creuset; aussitôt que l'alliage est fondu, on le verse 
dans un mortier de cuivre ; on le pulvérise, et on le 
mêle intimement avec une partie et demie cle soufre 
et une partie de muriate d'ammoniaque ; on met le 
mélange dans un matras ou dans uu creuset, qu'on 
remplit jusquYaux trois quarts ; on l'expose & une 
douce chaleur pendant plusieurs heures ; il se forme 
ainsi uli-e masse très-légére, jauiiâtre, qui n'est autre 
chose que l'or mussif meme : on ne réussirait point 
eii cbautiant trop fortement le mélange ; en l'ex- 
pos&t, par exemple, à m e  chaleur p r e p r e  rouge, 
on obtiendrait une masse d'un gris noiratre , et tout 
au p?us une petite portion d'or mussif qui s'atta- 
cheraitJ soit à l n  vofite, soit au col du matras, sous 
forine de hmcs jaunes brillantes et- plus ou moins 
larges. Dans cette op&-ation, le mercure ne s e r t  qu'à 
rstidre i'etain cassant, et à lui donne! l a  propriété de 
pouvoir être réduit en poudre : ce qui le prouve, c'est 
qu'on peut remplacer l'amalgame d'étain par le sulfure 
détain. E n  effet, Pelle~ier a obtenu 30 grarumes de 
&el or musçif en chauffant ensemble 30 grammes de 
sulfure d'étain, avec 30 grammes de soufie e t  30 gr. 
Se inuriate d'animoniaque. 

Le tritoxicic d'étain n'existe point dans la nature : 
on peut l'obtenir en calcinant l'et& avec le contact 
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Oxidgs BEtain, 83 
de l'air ( zeqrocédé 501) ; mais on l'obtient bien 
plus facilement et plus promptement en traitant I'étain 
en grenailles par l'acide nitrique ( r;rme procédé 501) : 
celui-ci cède une plus ou moins grande quantité de son 
bsigène à l'étain, et passe à l'état d'azote ou de gaz 
oside d'azote qui se dégage; tandis que l'étain, à 
l'état de tritoxide insoluble dans l'acide nitrique, se 
précipite soue la forme d'une poudre blanche. 

C'est en traitant de cette manière l'étain par l'acide 
nitrique que I'on parvient à déterminer la propor~ioii 
des principes constituans du tritoxide d'étain, qui , 
$après M. Berzelius, est formé de IOO parties d'étain 
et de 27,2 d'oxig&e. On procède à l'expérience comme 
à celle qui a pour objet l'analyse du peroxide de fer 
(528). 

Le rritoxide d'étain put n'a point d'usages ; on ne  
l'emploie que mêlé ou peut-être combiné avec l'oxidc 
de plomb ,. sous le nom de potée, pour donnor un cer-. 
tain poli aux glaces. Cette potée se prépare en chaufi 
fant un ailiage d'étain et de dans des fourneaux 
à réverbère. L'alliage étant trks-combustible, on peut 
préparer en quelques heures une grande quantiti: de 
potée (a) : on ne parviendrait au contraire 
beaucoup de peine à orrider compléternent l'étain et le 
plomb séparément. 

(a] NOUS venons de dire que I'btain était à liétàt de peroxide 
dans la potée, parce que le protoxide et le deirtoxide d'étais 
passmt à cet -état d'oxidation datu leur calcination avec le. col;- 
tact de l'air ; mais il serait possible qu'il y fût B nn moindre degri! 
d'oxidntioo : c'est sur quoi i'exp&ience sede peut Gclairer, 
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84 Des Corps brzllés binaires, 

Des Osides de Ia quatrième section. 
1 

La quatrième sec~ion comprend tous !es oxidés i r r ê ~  
ductilhs par la chaleur, et dont les métaux ne clé- 
composent feau à aucune teuipéralure. Ces o d e s  sont 
au nombre de z I , savoir : h d'arsenic ; r ae cK~ôme ; I 

I 
de molybdène ; 4 d'antimoine 2 ri'nrané ; de c6rium ; 
3 de cobalt \ z de titane; 1 debismuth; d a e  kii i~re,  et 
1 de teiiure. 

2.3~. Protoxide. - Noir ; vénéneux ; téductible 
par la pile ; se transforme, au-dessous de la chaleur 
rouge, en arsenic et en deutoxae d'arsenic, l'un e t  

l'autre volatils ; absbrbe le gaz oxigène 31 une tempé- 
rature peu élevée, et passe à l'état de deritoside, qai 
se sublime sous forme de vapeurs Manches; se com- 
porte avec Taif comtne avec le gaz oxiçène , etc. 
(469-498) ; existe dans la nature à la surface de 
quelques fragmens d'arsenic ; s'obtient en etposant 
pendant long-temps l'arsenic en poudre 'a: I'aiï libre, à 

la température ordinaire; est formé, d'aprks M. Ber- 
zelius, de ~ o o  parlies d'arsenic et de 8,475 d'oriigéne ; 
ce que prouve en mettant en contact avec l'air, 
comme nous Yenons de le dire, l'arsenic réduit en 
poudre, et pesant ce métal avant et a i r& l'expérience. 

532. Deutoxide. - Cet oxide est blanc, .âcre et nau- 
séabond ; il excite fortement la salive ; pris intérieure- 
ment, il produit sur les parties qu'il touche des tac1ic.s 
rouges gângréncuses, il les ulcère et les troue prompte- 
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ment : aussi est-ce un des  sans les p b s  actifs, et 
downett-il la mort C très-petite dose. II est volatil; e t  
cette propriété Fe lui est commune cIn>avec l'oxide d'os- 
mium. Il se ré,+it en vapeurs au-dessous de La chaIeur 
r o u g e - c ~ r h  ;, k$rsgue cette vapeur est s e p ?  dans l'air, 
elle y parait sou; forme de fumée blanche, et y répanb 
une ode*r,dail trh-forte +.on s'en assure sam danger et& 

" A 

jetant qugiqvea,grains d'oxide sur un conps chaud, pac .. . 
e x e m p i e I , + ~ s , ~ ~  tet, dans un creuset ou sur, des eliw- 
bons rcu4ys. Lorsqu'aix lie9 de mettre cet oxiil?sur deq 
chûrhqns qrde*;', on l'expose à l'action de la chaleur 
dans un r n u j F ,  il ee subliipc aomme nous vernoos de le 
dire, se cond,eqse ou s'attache,à la voûte ou a u  col du 
matras sous f o p e  de c~o+te &tnclie eL de petits tk- 

I W  

tEaidres demi- t~nsgaren.c+; msis , comme il s'échappe 
L. , i 

toujours des vapeuus aüSeniaales d u r  col clu matras, 
mGme en prenant la précaution de n'agpliquer le f e u  

qu'à la parlie inférieure du yase, on ne doit faire 
l'expérience qu'en. plein. air ou, sous une. cheminée qui 
tire bien.* 

L e  deutoxide d'arsenic esL indéc~m~osah le  par la 
chaleur ; réductible par la pile ; sans action sur le p a  
oxigène et sur l'air ; céde, à une température peu élevée, 
son ox.igèiue au soufre, et formôdu gaz acideaulîuwux 
et un sulfure rouge d'arsenic, etc. (469-498). 

On trouve cet oxide dans la nature, tantdt en cristaux 
blancs et transparens, taiitbt en poudre blanche; il 
existe, sous le premier état, à Joachimsthal en Bo- 
hème, et,  sous le Becond, en Hesse à RiechelsdorL 
On se le procure en grand, pour le  besoin des arts, en 
grillant les mines de cobalt arsenical dans un fourneau 
B réverbère terminé par une longue cheminee horizon- 
tale : à m n r e  quo l'arsenic brUle et paose à l'état de 
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$6 Des Corps brzi le3h'naires. 
deutoxide, il se rend dans ces cheminées et s'y con- 
dense; mais, comme il n'est pas très-pur , on luiyait 
duhir une nouvelle sublimation : à cet effet, on emploie 
des cucurbites en fonte qui sont surniontées de chapi- 
teauk coniques également en fonte, percés d''un trou 
leur sommet ; on place les cucurbites sur un fourneau, .- 
e t ,  lorsquJelles sont rouges, on y verse une certaine 
quantité d'oxide d$rsenic par le trou qui termine l'ex- 
t rémit6.d~ cane, et qu'on bouche imrnéd'ra'tement après. 
Cet oxide étant sublimé, on intro$uitddnoù&de q u a -  
tité d'oxide impur dans la cucurbite ; &suite on laisse 
refroidir les vaies ; on enlève le chapiteau, et on en sé- 
pare l'oxide purifié qui s'y trouve attaché sous forme Re 

* <  - 
couches vitreuses et aussi transparentes que le cristal. 
A la mine de Maurizzech , près d'bberdam, dans la 
eontrée de Joachimsthal en Bohême, où &tte opéra- 
xtition se pratique, on sublime dans la meme clicurbite 
iusqu'h 77 kilogrammes d'oxide. 

Rien de plus facile que de déterminer la proportion 
des principes constituans du deutoxide d'arsenic : il 
sufit pour cela de cliauffer à la lampe une certaine 
quantité de ce métal avec un excès de gaz oxigène , 
dans une petite cloche courbe de verre sur Ie mercure : 
en effet, dés que la tempêrature est de la chaleur 
rouge, l'arsenic s'enflamme et p w e  entièrement à I'état 
de deutoxide q u i  se sublime : par conséquent en mesu- 
rant, après la combustion , le résidu gazeux et  le re- 
tfanchant de l'omigène employé, on a 170sigène absorbé 
par l'arsenic. M. Berzelius a trouvé, mais par un autre 
procédé, que cet oxide était formê de IOO parties de 
métal et de 34,263 d'oxigéne. 

Le deutoxide d'arsenic a divers usages : ou l'emploie 
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Oxide de ChrÔme. 87 
pour faire le vert de Schéele, couleur dont les 
~e~servent  quelquefois, qu'on applique sur les papiers 
de tenture, et qui est principal~ment formd de cet 
oxide et d'oxide de cuivre; on l'emploie aussi pour 
purifier le platine; il entre dans la poudre escarro- 
tique du  frére Côme; on en fait, avec la farine, J i  
graisse et les amandes, une pâte très-propre à détruire 
les souris et les rats. Certains verriers en portent de 
temps en temps jusqu'au fond des p,ots où le verre se ,  
fabrique : l'oxide , en se sublimant, agite la matidre , 
favorise le mélange et hate la vitrification. 

On connaît, dans le commerce, le deutoxide d'arse- 
nic sous le nom d'arsenic et de mort aux rats. Quelques 
chimistes l'associent aux acides, et l'appellent acide 
arsenieux. 

Oxide de Chrôme. 

533. Vert; infusible; indécomposable par Ia &a- 
leur ; réductible par la pile; sans action sur le gaz oxi- 
+ne et sur l'air ; donne lieu, en le calcinant au rouge- 
lirun , avec la moitié de son poids de potassium et 

de sodium, à une matière brune qui, refroidie et  ex- 
posée à l'air, brûle avec lumiére et se transforme en 
clirômate de  potasse ou de soude dont la couleur est 
le jaune -serin , etc. (469-498); n'existe pur dans 
la natpre qu'en très-petite quantité et ji la surface de 
quelques échantillons de chrômate de plomb, mine 
très-rare qu'on n'a encore trouvée que dans la Sibérie ; 
s'obtient en calcinant le chrômate de mercure. On in- 
troduit ce chrômate dans une pet i~e cornue de srès que 
l'on remplit aux deux tiers ou aux trois quarts ; on la 
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85 Des Corps br~iIeS binaires. 
dans un fou,r?,pu à réverbère ; on, qdapte. à son coi. 

une allonge, à l'extr$n.$t$ de.,qyellq on atiac4e un nouet 
de linge qu'on fait plonger dans I(?au, ppur faciliter fa 

1 ' 1  

condensat;ondu rne$+ii:e q$ doit se solati&er ; gn porte, 
peu à peu la cornue j~ssg~'au.~9we ; le qhrbpîm de F r -  
es; se décompose et se $ansfonqe en oxigLq , lnerîure 
e,t o d e  de &ôme : l'opi&~e se déwq 4 l'é$a$de gaz, I i  
mercure paisse à traveqs lgnoyet iJe ijnge etj qe cçgndense, 
e&ti$rem:nt, l:ox,ide dg qh,rt~~rqg ry tq  dpy,la  cornue.. 
AprEs V n  for! q o v  de feu d'emjçog t ~ o i s  quarls 
d'heure, on peut k$ardq Ygp+-iqqee comme termi-. 
nCe ; gnbisse 5efrc$liT le fournepu ;, ?p , t~ t i r e  I'aaide 
& la cornue, et, QQ 1,e cgq,seqa danfi,Jes k q m .  

Jusqu'à présent, 1)xide de ch-ljmg n'a point été ana- 
lysé. II  a divers usages : on l'emploie pour faire des, 
fonds verts très-foncés et trés-beaux sur la porcelaine, 
et pour faire d'autres couleurs dont 19 vert fait partie ; 
on s'en sert également pour faire des verres dont la 
couleur imite cellc Ge I'i.weraude, et av,ec lesquels on 
Eabriqu~ des b i j y ~ ~  ; c'est. aussi. de cet oyide qu'oii 
retire le chrqrue par dqs procédés, que nops ipd:q A iie- 

rons ar l:sujt+ 
* 

4 

534. Bleu; dif3pils à'fondre; d6coqposable par la 
pjle ; ahsorl~q le ga? oxigèiie à l'aide de la cbaletr, et 
passa à l'élat d'acide molybdiqae qui se vaporise sous 
forrpe de fumée Idanche, el;. (469-4911) ; néxiste point 
dans la nature, s'obtient en plongmnt, &la tempéia- 
tqre ordinaire, une lame de ziilc QU une feuille d'étain 
dans une solution aqueuse d'acide molybdique , opé- 
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ration dans laquelle cet acide ci.& une portipn d'oxi- 
gène ail zinc ou & l'étain, et passe à l'état d'oxide q:ii 
d'abord colore la li ueur en bleu, et ensuite se prélci- '1, 
qite &u.à peu. (a) inon analysé i sans+ugags; découverr 
par Schéele. 

Oxides de Tungstène et dk Colurnbiunt. 

535. &e tungstène et le columbium, en se combi- 
nant avec i'oxig$ne, krrnent des corps brillés qiii 
jouent. tant$, 19 raie d'oxide et tantôt cqlui d'acide. 
Noqs ne les décrirons qden  pqrlant des acides m é d -  
Ijqqes : peut-être, par la même raison, aurions-nous 
dû aussi associer au& acides le deutoxide d'arsenic. 

Des Osides d'Antimoine. 

Les cliimistes ne sont point d'accord1 sur les divers 
degres d'onidation de l'antimoine : les uns en ont admis 
deux ; les autres un bicn plus grand nombre. M. Ber- 
zclias, dans une dissertation toute récente, en adinet 
quatre. Cette clinërence d'opinion tient sans doute à la 
diGcultb d'ol9tenir les oxides d'antimoine , purs : atissi 
M.. Berzelius avoue-t-il qu'il ile s 'e~t  jamais occupé 
d'une rnatiére q u i  ait donné lieu à des résultats si va- 
riahles. Q U Q ~  qu'il en soit, sa disserulion nous servira 
de p i d e  (b ) .  

536 .  Protoxide. - Gris n~irâ$re ; absorbe le gaz 

(a) Cependa@ il serait possible que l'oside ainsi obtenu ne f û ~  
point pur, et contînt iioe certaine quan~ité d'oxide d'étain ou do 
zinc uni A l'acide tuolybdique. 

(G) Annales de Cliimie, t. 8 6  
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DES Cuqx bnilek tinni~es. 
oxjgisne à l'aide de la chaleur, et passe probablement à 
l'état de tritoxide; se comporte avec I'air comme avec 
le gaz oxigène j n'existe point dans la nature; est 
formé, d'après M. Berzelius, de ioo parties de métal 
et de 4,65 d'oxigène. 

On le prépare en faisant plonger les deux Gls négatif 
et positif d'une pile dans l'eau pure, et mettant l'extré- 
mité de celui-ci, qui doit être de platine; en contact 
avec de l'antimoine réduit en poudi'e : on continue 
l'expérience pendant plusieurs jours, au bout desquels 
on sépare par le lavage de la matière une po,ud~e 
d'un bleu risiltre, plu? légère que l'alitimoine, qui de- 4 
vient d'un gris noiratre par la dessication, et qui n'est 
autre chose que le proionide de ce inétal. 

537. Deutosidfi - Blanc tirant sur le gris ; entre 
en fusion au rouçe-brun, et donne lieu à un liquideb 
jaunitre q u i  se prend, par le refroidissement, en une 
inasse cristalline presque blanche et  analogue à l'as- 
beste ; absorbele gaz oxigéne à l'aide de la chaleur, et  

passe probablement à l'état de tritoxide; se comporte 
avec l'air almospliérique comme avec le gaz oxi- 
gène, etc. (469-498) ; inconnu dans la nature ; forilné 
de roo parties d'antimoine et de 18,6 d'oxipène. 

Pour obtenir le deutoxide d'antimoine, on triture le 
deuto-muriate d'antimoine dans une grande quantité 
d'eau; on forme ainsi un muriate très-acide, soluble, 
et un sous-muriate en flocons blancs insdubles ; on re- 
citeille ces flocons sur un filtre; on les fait chaufîer 

% 
peudant quelques minutes avec une dissolutian de sous- 
carbonate de potasse ou de soude,, pour en dissoudre 
l'acide muriatiqhe es s u  mçttïe l'oxide en liberid ; 
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Oxides d'Antimoine. 9 ' 
après quoi, filtrant de nouveau, lavant et séchant, on 
a celui-ci pur. On peut dgalement l'obtenir en traitant 
le deuto-muriate d'antimoine par l'ammoniaque (a). 

538. Tritoxide. - l3laiic; entre en fusion à une 
haute température sans se décomposer; sans action sur 
Je gaz oxigene et sur l'air, etc. (469-498) ; existe pro- 
bablement à la surface de quelques fragmens de sulfure 
d'antimoine; s'obtient en exposant le tétroxide à l'ac- 
tion d'une chaleur rouge, ou bien en traitant le trito- 
muriate d'antimoine de la même. Eanière que nous vc- 
nom de traiter l e  deuto-muriate ; est formé, d'aprks 
M. Berzelius, de IOO parties d'antimoine et de a7,g 
d'oxigdne . b .  , 

538 bis. Tétroxide. - Jaunltre ; abandoune une 
portion de son oxigène et se transforme en tritoxide , à 
une chaleur rouge ; sans action sur le gaz oxigèae 
et sur l'air, etc. (469-498); formé, d'après M. Beï- 
zelius, de IOO partigs d'antimoine et de 3 7 , ~  d'oxi- 
$ne j s'obtient en traitant l'arltimoine par un excés 
d'acide nitrique concentré, et évaporant la liqueur jus- 
qu'i siccité (6). 

De tous les oxides d'antimoine, celui que l'on con- 
naît sous le nom de fleurs d'antimoine est le seul enl- 
ployE j Qn en fait usage en médecine. 

(a) M. Berzelius a fait une observation que nous devons rapper- 
ter. Aprds avoir dissous I O  grammes d'antimoine dans de  l'acide 
nitrique faible, il en précipita l'oxide de  b dissolution par une 
grande quantité d'eau; ensuite, l'ayant rassemblé sur un filtre, il 
voulut le faire sécher dansurie capsule; mais, ?a un certain degr6 de 
chaleur, l'oxide s'enflamma et  brûla comme de l'amadou. 

( b )  M. Benelius ne dit point à quel degré d'oridatian correspond 
Poliide dosigné anciamernent sous 16 nom de ûeurs d'antirnoim; 
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539. Protoxide. - Gris-nQir; très-diflicils & fw- 
dre ,  etc. ($69-&,8) ; s'obtient, soit en mettant. 
l'urane en coutact avec l'air 4 yne trés- haute tem- 
pérature ( zer pr,océd6 501) . soit qii  calcinaut forte-& 
ment le iteuroxi& j 2 m w  pcocédé 5011) ; est formé, 
d'après M, Buchplfi, & i g ~ ~ p q r t i e s  clju~aue et de 5,17 
d'oxigèrre ; sans qage ; exisrte es, petite qyaritit6 
dans la nature , sa Johann -,George0 - Stadt et. 
A Schneeberg, en Saxe ; z0 à, Jpqchimsthal , en Bo- 
hême: celui qu'on trouve dans cette dernikre contrée, 

. t 
mais si' l7a~tirnoioe $a, que qiiatradepés d'oGdation , cet, oxidq 
doit corr s ondre au troisiénte de@ ; oar il est trés-bla-nc, et 'i p 
parmi les quatre oxides que nous avons décrits, il n ' ~  a qiie 
le tritmide qui le soit : ce qui prouve d1ailleui.s q u 9  doi t  
h e  au moins à ce de& dbaidatian , c'est qu'an l'obtient 
en calciqant l'aptimoitap avpc le cpptact qe, l'air, et  que lq 
protoxide et le deutoxicIe sont susceptibles d'absorber le gaz 
oxigéne à l'aide de la chaleur. Quoi qu'il en soit, on ne peut faci- 
lement se procurer les fleurs d'antimoine que de la mani& sui- 
uante : On me$ 17astimoine dans up creuset de terre long et  rond ; 
on dispose ce creizset dans un fourneau, à rgverbére de maniére qu'il 
sorte d'environ un pouce à travers ,ia paroi du  fourneau , en faisant 
avec le sol un angle de 450, et ou le fan pénatrer par ses bords dans 
u n  second creuset renuerr<, qui lui-m8me eNre B frattement, fiar 
son fond, dans un troisi8qe. II est néce~saj~e,p~urétabIir  un courant 
d'air, de ménager lin jour entre les deux ereusets inférieurs, et  d p  
pratiquer un trop daas le 6 n d  des deux dernier?. L'appareil é h n t  
ainsi disposé, 0x1 b i t  d u  f& datq le fourneau, & l'on porte peu 
peu l'antimoine au rouge ; il en résulte, de l'oxide qui se vaporise, 
et  vient se' rendre sous la forme de fumée blanche dans les creusets 
supérieurs, oh il se de'pose en cyistaux,et en poussière : on l'en retire 
de temps en temps, et on le conserve dans des vases fermés. 
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O ~ i d e s  ii?';f'rmei- 9'5 
est formé, d'après M. Klaproih, de 86,5 d'oxide d u -  
rane, de & de sulfiii-e de plomb, de 5 d'oxide de sili- 
cium, kt de 2,J de deutoxidé de fer. ' 

540. Deutoside. - Jaune citron ; almndoniie proi 
ba1)lemeut une portion de son oxiçèue à une haute 
ieinpéranure,~ etc, (469-498) ; s'obtieut en décompo-. 
sant le deuto-niirate par la potasse ou la soude (p .  
?rocédé 501) ; sans usage; d6couvert par M. Klaproth 
4 traduction de ses Mémoires, t. a ,  p. 40) ; examine 
ensuite par M. Euchola (Journal de Gehlen , tome 4, 
page 35). Cet oxide existe en petite quantitd en France ,. 
à Saint-Symphorien, grès d'Autun, et j. Chanteloube, 

res Limoges, dans un granite friable ; en Saxe ; en 
ugleterre , à Karrarach dans le comté de Cor- K ' 

nouailles ; dans le Bannat , à Saska ; dans le TVirteln- 
bcrg : il se trouve tantôt en lames cristallines, tantôt 
eu poudre, dont la couleur vrtrie depuis le  vert d'&me- 
raude jusqu'au vert jauuàtre-serin ; il qoe , quand 
il est très-vert , il contient un peu d'oxide de cuivre. 

Les oxides d'urane ont été découverts par M. KIa- 
prolh ( traductioa fraq~aise de ses Mémoires, tome a , 
page 40 ) , et exarnialls easuite par M. Bucholz ( Jour- 
nal de Gelilen, tome 4 ,  page 35 ), Ce dernier chimiste 
'en admet jusqià six. 

541. Protoxide. - Blanc; frCs-diBicilé à fondre; 
absorbe le gaz oxigEne B. une tempdrakiite Plevée, et 
passe j. l'état de deutouide, etc. ( 4 6 9 ~ 4 9 8 )  ; n'existe 
point dans la nature; s'obtient en décomposant leproto- 
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94 Des Corps brzilds binaires. 
.milriate de cérium par la potasse ou la soude 
procédé) ; non analysé ; sans usages. 

i 

542.  Deutozide. - Brun -rouge 8 trie di@cile à 
fondre ; sans action sur le gaz oxigéne, etc (469-498) ; 
s'obtient, soit eu calcinant le protoxide avec le cm- 
tact de l'air ( rer  procédé 501 ), soit en décomposant 
le deuto-sulfate ou le deuto-nitrate par la potasse, la 
soude ou l'ammoniaque ; non analysé ; sans usages ; 
existe dans la mine de cuivre de Bastnaés, à Riddar- 
hyta, en Suède : le minerai qui le renferme s'appelle 
cérite, est d'un rose pâle , et est composd ; d'aprh 
M. Vauquelin , de 67 d'oxide de cèrium , 17 de silice, 
a de chaux, 2 d'oxide de fer, et Ia d'acide carbonique 
et d'eau. 

Lesoxides de cérium ont été découverts par Ml$ Hi- 
singer et Berzelizls (Annales de Chimie , t. 50, p. 145) ; 
examinés ensuite par Vauquelin (Annales d'Histoire 

8 
naturelle, 't. 5, p. 405). 

Oxides de Cobalt. 

543. Protoxide. - Gris ; dificila à fondre ; absorbe 
le gaz oxigène au-dessous du rouge-brun , et. se trans- 
forme en tritoxide , etc. (469-498) j n'existe point 
dans la nature, si ce n'est combiné avec l'acide aï- 
senique ; s'obtient, en décomposant le. proto-muriate 
de cobalt, par la potasse ou la soude ; paraît bleu au 
moment de la précipitation, parce qu'il est ?i l'état 
d'hydrate; doit être lavé avec de l'eau, prive d'air et 
desséché sans le contact de ce fluide, parce que, sous 

cet état, il absorbe .le gaz oxigène avec une grande 
facilité, 
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O z i h  de Titane. g5 
544. Deutozide. - Gris verdâtre ; dificile à fon- 

dre ; absorbe le gaz oxiçéne au-dessous du rouge-brun , 
et se transforme en tritoxide, etc. (469-498) ; inconnu 
dans la nature ; s'obtient en mettant en contact, avec 
le gaz oxig8ne cw I'air, II la température ordinaire, 
l'hydrate de protoxide de cobalt, jusqu'à ce que de 
bleu il soit devenu verdâtre. 

545. Tritoxide. - Noir ; abandonne une portion 
'de son oxigène à une très-haute températbre ; sans 
action sur le gaz oxigène e t  .sur l'air, etc. (469-498). 
Cet oxide existe en petite quantité en Saxe â Scbee- 
berg et Kamsdorf, en Thuringe à Saalfeld, etc. ; mais 
souvent mêlé avec les autres mines de cobalt, et plus 
souvent encore avec du fer et de l'arsenic, ce qui en 
t'ait varier la couleur. On l'obtient en exposant dans un 
têt je protoxide ou le deutoxide à'une clialeur presque 
rouge, jusqu'h ce qu'il soit devenu complétement noir 
( 1  er procédé 50 I ). 

Les oxides de cobalt n'ont point encore été amlysés : 
on ne s'en sert que pour colorer le verre en bleu, et 
pour faire sur la porcelaine des fonds bleus ou obtenir 
des couleurs dont le bleu fait partie ; mais on ne les em- 
ploie jamais purs, en raison de la difficulté qu'il y a de 
purifier ,les nitrates et muriates de cobalt d'où on les 
extrait ; le plus souvent méme ceux dont on fait usage, 
particulikre~ent pour colorer le verre, contienlient 
beaucoup de rnatidres étrangéïes, etc. (620 et suiv.) 

Des Oxides de Titane. 

545 bis. Proboxide. - Rouge ; très-difficile & fou- 
&e, etc. (469-498); existe dans 1% nature en assez 
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g6 Des Corps brrîle3 binaires. 
grande quantité, mais très-rarement à l'état de pureté, 
et toujours dans les terrains primitifs. On le trouve, 
IO pur, en petits cristaux bruns ? sur un granite, à Vau- 
jany , dans la vallée d'0ysans , département de l'Isère ; 
2' co~i~biné avec î'dxide de fer, .savoir : sous forme de 
cristaux prisma~iqdes et cannelés, presque à la surface 
d'un tcrrain d'alluvion, dans les environs de Saini- 
Yrieix, pr&s de Limoges ; dans la valiée de Doron, 
pi& de Moiiticr , département du ho l i t -~ l anc  ; épars 
dans des ravins le village de Gourdon, arrondis- 
sement de Charolle , départernent de saline-et-Loire ; 
au Saint -Gothard ; sous forme de &eau dans du 
quartz près de Boinik, en Hongrie; en gros cristaux 
dans d u  quartz à Cajuelo, prês $uytrago , dans la 
Nouvelle - Castille ; z0 c~mbiué avec lioxide de fer, 
de silicium, et mème de manganèse, dans Ia vallbe 
de Ménakan , eu Cornouailles, sods forme de grains 
ou dé petites masses noirâtres : cl'apr&s Klaproth, cett'e 
espèce est composée de 45 d'oxide de titane, de 5 I 

d'oxide de fer, de 3 d'oxide de silicium, et d'un peu 
d'oxide de mangani.se ; 4. combiné avec l ' o d e  de cal- 
cium et de silicium : les couleurs de cette esphce varient 
entre le brun-chàtain fomé et le blanc jaunàtre ; elle 
çst souvent cristallisée ; on la trouve en France dans la 
mine &Allemont, dans les roches des environs de Li- 
moges, pris de Passau en aaviére , etc. : celle de 
Passau a donné à Klaproth, oxide de tiiane 33, oxide 
de calcium 33, oxidc de sicilium 35. Jusqu'à présrnt , 
on ne connaît pas eucore de moyen bien certain pour 
obtenir artificiellement le protoxide de titane. 

546. Deutonide. - Blanc ; très - difficile A fon- 

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



Oside de Bismuth. 93 
dpe, etc. 1469-4983 ; n'existe point dans I:, üature; 
s'obtient en décomposant le deuto-nitrate OU le deuto- 
muriate de titane par l'ammoniaque ( q m e  procédé 501). 

Les oxides de titane sont sans usages ; ils ont été suc- 
cessivement examinés par MN. Gsépr , Klaproth, 
Vauquelin et Hecht. (F'oyez ler volume, p. 267.) 

* 
Oxide de Bismuth. 

547. Jaunâtre ; fusible à la températtire ronge- 
cerise ; sans action sur le gaz oxigène et sur l ' a i ~ ,  etc. 
(469-498) j existe en très-petite quantité sous forme 
d'une légére efflorescence à la surface du bismuth .na- 
tif ( I  55) ; s'obtient en chauffaxa~lt le bismuth'dans un t ê t  

avec le  contact de l'air (le' procédé501), ou bien se - 

prépare de la même manière que le deutoside d'anti- 
moine, c'est-&-dire, en versant le nitrate ou muriate 
de bismuth dans une grande quantité d'eau, recueil- 
lant le précipité blanc qui se forme, et qui est un sous- 
nitrate ou sous-muriate de bismuth iusolul>le, et l e  
traitant par une dissolution de sous-carbonate de po- 
tasse pour en séparer l'acide qu'il contient; sans usages; 

Outre cet ozide formé de ioo parties de bismuth et 
de I I ,720 d'oxigène , il en existe un autre. moins oxi- 
géné, selon M. Berzelius, qu'on obtient en exposant l p  
bismuth à l'air (Annales de Chimie, tome 81.) ) 

Des Oxides de Cuivre. 

548. Protoxide. - Jaune orangé à l'état d'hydrate ; 
fusible au-dessus de la chaleur rouge en une masse 
rougeâtre; absorbe le gaz oxigène à une tempéra- 
ture peu élevée, et passe ?i l'état de deutoxide , etc. 
(469-498) j se prépare en décomposant le  proto- 

TI II. 7 
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muriate acide de cuivre par la potasse ou la soude 
(4"" procédé 501 ) ; est formé d e  IOO parties de cuivre 
et de 12,s d'oxigène; existe pur dans la nature. On le 
trouve : en Angleterre, dans le comté de Cornouailles; 
à Rheinbreibach, dans les environs de Cologne ; en Si- 
bérie, dans la partie orientale des monts Oiiralset dans 
la mine de Nikolaew. 11 est tantôt en mas& com- 
pactes peu volumineuses ; tantôt en beaux cristaux oc- 
taèdres ; tantôt en.filamens capillaires d'un rouge très- 
vif, ayant l'éclat de la soie ; tantôt enfin ,à l'état de 
poussiète rouge. D'après M. Chenevix le protoxide 
d u  comté de Cornouailles est composé & ,885 de 
cuivre et de I r 5 d'oxigène. Il arrive assez souvent que 
4e protoxide de cuivre contient de I'oxide de fer. Ce - 
grotoxide ferrugineux dont la couleur ressemble à celle 
de la brique terne, est même assez abondant dans quel- 
ques lieux pour devenir l'objet d'une exploitation par- 
ticulière. . 

549. Deutoxide. - Brun-noir ; n'entre en fusion 
qu'au-dessus de la chaleur rouge; passe probablement A 
l'état de protoxide à une haute température j sans action 
sur le gaz oxigène ; absorbe le gaz, acide carbonique de 
l'air h la température ordinaire, etc. (469-498) j n'existe 
dans la nature que combiné avec les acides; est formé 
de roo partiesde cuivre et de 25 d'oxighe. On obtient 
cet oxide en décomposant le deuto-sulfate de cuivre par 
ia potasse ou la soude (4rne procédé 501) ; il seprécipite 
dabord à l'état d'hydrate bleu; mais il devient brun- 
noir par la dessication, et même en le mettant pendant. 
quelque temps en contact avec l'eau bouillante. 

Les oxides de cuivre sont sans usages, et ont ét6 
étadiés successivement, surtout par M. Proust, A qui on 
do3 'la découverte du prot~xide ( Jaurnal de P h y s i q ~ e ) ~  
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Oxide de Tehre. 99 
par M. Chenevix ( Transactions philosophiques), et par 
M. Berzelius (Annales de Chimie, t. 78). 

550. Blanc ; fusible un peu au-dessous de la c&aleur 
rouge; sans action sur le gaz oxigène et sur l'air, etc. 

(469-498) ; inconnu dans la nature ; se prépare p d é -  
composant le nitrate de tellure par la p o t ~ â è  ou In 
soude (qme procédé 501 ) ; est foïrr~é,~+d>pî.és fil. 13er- 
eelius , de ~ o o  de tellure et d e  g%83 d'oxigèue, 
ce que l'on peut coustater en br.$larnt_le tellure dam le 
gaz oxigène , de même que l'arsenic(232) ; sans usages ; 
découvert par M. Klaproth (traductioii de ses Mé- 
moires, tome 2 ). 

.Des Oxides de la cinquième section. 

La cinquième section renferme les oxides réductibles 
par la chalepr seule, et ayant pour base les métaux qui 
ne sont pas susceptibles de décomposer l'eau et qui ne 
peuvent absorber le gaz oxigène qu'à une certaine tem- 
pérature. Ces oxides sont au nombre de huit ; savoir : 
deux de nickel, trois de deux de mercure et  
un d'osmium. 

Des Oxkles de NickeZ. 

55 I. Protoxide. - Brun ; difficile i fondre, ete. ., . 
(469-498); existe dans la nature en poussiére verte 
OU à l'état d'hydrate à la surface du nickel arsenical, 
et se trouve, d'après ï'îl. Klaproth, dans la chrysoprase 
de Kosemutz, et surtout dans la gahgue de ce silex. On 
l'obtient en dkcomposant le proto-nitrate de nickel par 
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ia potasse ou la soude ( q m ~  pocédé 501) ; il se précipite 
d'abord sons la forme de flocons verts, parce qu'il tieqt 
de l'eau en combinaison ; mais , par la dessication, 
il perd cette couleur pour prendre celle q u i  lui est na- 
turelle. 

552. Deutoxide. - Noir; passe probablement par 
la chaleur à l'état de protoxide, etc. (469-498); 
n'existe point dans la nature ; se prépare en traitant le 
protoxide , à l'état d'hydrate, par une solution de 
gaz muriatique oxigéné dans l'eau. 

Les oxides de nickel n'ont point encore été aaalysés, 
et sont sans usages (a). 

Des Oxides de Plomb (8) .  

553. 'Protoxide. - Jaune; entre en fusion un peu 
au-dessus du  rouge-brun j cristallise en lames jaunes 
par le (c) ; altaque et troue facilement 

(a) L'existence du deutoxide ne paraît pas suffisamment consta- 
tée. En effet, lorsqu'on met en contact de l'hydrate de protoxide &E 
nickel avec une dissolution aqneiise de gaz muriatique oxigéné OU 
de muriate oxigéné de  chaux, les flocons noirs tqu'on obtient rs- 
tiennent du gaz muriatiqne oxigéné : il serait donc possible que 
ces flocons noirs, au lieu d'être un oxid particulier, ne fussent 
qu'une combinaison de ce gaz avec le prot 1 xide. 

(b) Outre les trois oxides de plomb dont nous allons parler, et 
qu'on appelie quelquefois : le premier, oxide jaune ou massicot ; le 
deuxiénie. oxide rouge ou minium, et  le troisième, oride puce, il 
en existe un quatrieme moins oxigéné , selon M. Beneiius, qui se 
forme eü  exposant le plomb à l'air, h une température ordinaira 
QU à nne température pea élevée, etc. (Annales de Chimie, t. S7.) 

( c )  Le protoxide, aissi cristallisé , est désigné dans le commerce 
par le nom de litharge. Toute la litharge du commerce provient de 
i'exploitation des mines de plomb argentifères : ap rh  avoir retiré 

'de ces mines l e  plomb uni à l'argent, 09 cdciae l'aUiage à I'Ar 
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Des Oxide~ de PZornb, 
les creusets d e  terre, lorsquïl est e; pleine fu, 
sion ; sans action sur le gaz oxigène à la températur~ 
ordinaire ; l'absorhe à l'aide d'une légère chaleur, e t  
passe à l'éiat de deutoxide ; se coniporte avec l'air 
comme avec le gaz oxigène , si ce n'est qu'à froid 
il en absorhe le gaz acide carbonique, etc. (469- 
498); n'existe dans la nature que combiné avec les 
acides. 
. On le prépare dans Ies laboratoires en chauffant jus- 
qu'au rouge le deutoxide de plomb DU le protenitrate 
de plomb dans un cieuset de platine ( zme et 6me gro- 
céd6s 50 1 )  ; mais, dans les arts, on l'obtient en calcinant 
le plomb avec le  contact de l'air, comme nous le dirons 
en parlant du deutoxide. 

L e  protoxide de plomb est formé de loo parties de 
plomb et de 7,7 d'oxigène ; car en dissolvant zoo parties 
de plomb dans l'acide nitrique, et calcinant iusqu'au 
rouge dans un creuset de platine le proto-nitrate de 
plomb qui en résulte, on obtient un résidu qui pèse 
sensiblement 107,~.  '(Berzelius.) 

564. Deutoxide. - Rouge jaunâtre ; se transforme, 
au-dessus du rouge-brun,en protoxide qui ne tarde point 
à entrer en fusion ; sans action sur le gaz oxigène et sur 
l'air, etc. (46-498) ; n'existe dans la natnre ni libre 
ni combiné, et se pr6pare en calcinant le plomb avec 
le contact de Pair (rer procédé 501).Cette préparation s e  
fait en grand, dans un fourneau &réverbère, dont l'aire est 

libre ; le  plomb forme aIors un protoxide qui se vitrifie, tandis que 
l'argent reste pur. La litharge contient buiours une petite quantité 
d'acide carbonique qu'elle enléve a l'air, avec lequel eue est e s  
-tact. (Yoyez Exploitation des mines d'argent) 
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b e s  Covs brzile's b i n a i r ~ ~ .  
concave, et sur les côtés duquel se trouvent deux foyers 
placés au niveau ou un peu au-dessous de cette aire ; ce 
four ad'ailleurs unelongue cherninéesituée vis-k-visl'ou- 
verture : on met le plomb sur l'aire, et on Ie porte ii peu 
prés jusqu'au rouge-brun ; il fond, et se couvre d'une 
couche d'oxide qu'on enléve avec un ringard (a), et 
qu'on place autour du bain ou sur les portions de l'aire ' 
qui ne sont point recouvertes de plomb :' bienthe il se 
forme une seconde couche n'oxide qu'on enlAve comme 
la première, etc., etc. Lorsque tout le bain est épuisé, 
on continue la calcination pendant un certain temps, 
en remuant assez souvent la matiére, afin d'oxider les 
portions de plomb qui ne le seraient point : alors on 
retire foxide du four, au moyen du ringard; on le 
fait tomber sur un payé uni, et an le refroidit en jetant 
de  Peau dessus : dans cet êtat, il est jaune et connu 
dans b commerce sous le nom de massicot, et doit être 
consid8ré comme un mélange de Leaucoup de pro- 
toxide de plomb et d'une petite quantité de plomb mé- 
tallique. Après ravoir trituré, on 'le met dans des tm- 

neaux pleins d'eau; on l'y agite et on décante : par'ce 
moyen, on sépare le plomh oxidé du plomb nen oxidé ; 
celui-ci se précipite au fond des tonseaux, tandis que 
l'oxide de plus léger et très-divisé, reste en 
suspension dans l'eau eb se dgpose peu à peu. A la vé- 
rité, quelques portions d'oxide de plomb, q u i  n'ont pas 
été bien triturées, se précipitent avec le plomb; mais, 

(a) Un ringard est undtige cylindriqiie de fer adaptée par une 
de se; extrémités a un manche en bois, aplatie et recourbtk à angle 
droit à l'autre extrémité; ou bien, si Pan veut, c'est une espèce d t  
fourgoa. 
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Oxides de Plomb. I 03 
par de nouvelles triturations et des lavages, on finit par 
la en séparer. 

Le  protoxide de  plomliayant été ainsi sépa.ré dia 
plomb métallique, on le remet dans le four A réverhère ; 
on en forme une couche peu épaisse, dans laquelle o a  
trace des raies longitudinales p u r  eu augmenter la 
surface et faciliter l'oxidation, et on l'expose pendant 
40 21 48 heures à une chaleur moindre que le rouge- 
brun : au bout de ce temps, l'opération est, terminée ; 
on retire I'oxide da fourneau , on le laissa refroidir, 
on le passe ensuite à travers un crible de fer tr&s-fin, 
en prenant les précautians conueriables pour ne pas 
respirer la poussihe qui se dégage, et on l'expédia 
dans des barils pour le commerce, sous le nom ds. 
minium. 

Quelrpg longue que sait %. catcit~alion*, ir. y a ~ :  

presque toujours une petite quantita de protaxide de  
plomb qui échappe à l'oxidation, et. qmi entre dan6 la 
composition du minium ; quelquefois mèrne- l ep in ium 
contient en autre un peu d'oxidxide de cuivre prwenant 
de ce que le plomh dom on se sert pour le fabriqueii 
contient luLmêrne un peu de cuivre à l'état rnéial- 
lique. Le protoxide de plomb ne communique aucune 
qualité nuisïbIe au minium; mais il nTen est pas (re' 
même de Poxide de cnivre. En  effet, celui - ci, à trh- 
petite dose, lui' donne Pa proprïété de colorer le verre, 
et le rend par conséquent impropre à la fabrkation d a  
cristal; d'où l'on voit qu'il est important de faire usage 
de plomb exempt de cuivre dans la préparation du mi4 
nium : dans tous les cas, on sépare facilement le pro- 
toxide; de plomb et l'pxide de cuivre que le minium 
peut contenir ,il suffit. pour çek de mettre celui-ci elm 
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3 04 Des Corps bnZ4 binaires. 
aigestion, à une douce chaleur, avec de l'acide acétique 
étendu d'eau; ces deux oxides se dissolvent, tandis 
que le deutoxide reste sous forme de poudre : c'est 
même en traitant ainsi le minium qu'on doit se procurer 
lc  deutoxide pur dans les laboratoires (a). ' 

Lorsqdon calcine jusqu'au rouge, dans un creuset de 
platine III~;I de deutoside pur, on obtient pour rGsidu 
(1 07,7 de protoxide : or, celui-ci est formé de roo par- 
ties de plomb et de 7,7 d'oxigéne; donc le deutoxide 
l'est de . IOO de plomb et de I I ,I d'osigéne. ( M. Ber- 
zelius.) 

533. ï'ritoxide. - PUE; passe B l'état de den- 
toxide par une chaleur obscure, et à celui de protoxidei 
par une chaleur rouge-cerise ; sans action sur le gaz 
oxigène et sur l'air; enflamme le soufre par la tritura- 
tion (&), en donnant lieu à du gaz acide sulfureux et à 
u n  sulfure, ctc. (469-498) ; n'existe point dans la  
nature; est formé, d'après M. Berzelius, de roo parties 
de  plomE, et de r 5,4 d'axigène , car I 15,4 de cet oxide 
se réduisent, par la calcination, àb107,7 de protoxide ; 
se prépare en traitant le deutoxide de plomb par l'acide 
nitrique (c). A cet cffet , ou introduit une partie de 

(a) Ce procédé n'est point pratiqué en grand; mais il serait 
peut-être possible de s'en servir avec avantage : on retirerait , par 
kvaporation, l'acétate de plomb qui se formerait, et on le verserait 
dans le commerce; ou bien l'on s'en servirait poup faire du blanc 
de plomb, en transformant cet acétate en sous-acétate, et 'faisant 
passer à travers celui-ci un courant de gaz acide carbonique. (Voyea 
volume 3, article Ac6tate. ) 

( 6 )  Pour que l'inflammation ait lieu, il faut employer l'oside 
bien sec. 

( c )  On peut encore obtenir le uitonide en mettant le deutoxiae 
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iieutoxide dans un matras ou une fiole; on verse dessus 
5 à 6 parties d'acide nitrique étendu de SOE poids 
d'eau ; on porte peu à peu la liqueur presque à I'ébulli- 
tion, en l'agitant de temps en temps : i l  se forme ainsi 
du proto-nitrate de plomb soluble dans l'eau, et du 
tritoxide de plomb insoluble dans l'eau'et l'acide ni- 
trique ; d'où l'on voit que le deutoxide se partage en 
deux-parties, que Yu& enlève de l'oxigène Q l'autre 
et passe à l'état de tritoxide , et que celle-ci, ramenée 
à l'état de protoside, se combine avec l'acide nitrique. - - 
Lorsque le deutoxide est complétement attaqué, ce qui 
doit avoir lieu en moins d'une demi-heure, s'il y a une 
snffisante quantité d'acide, on remplit 'le matras d'eau 
chaude ; on l'bte de dessus le feu ; bientôt tout le tri- 
toxide se dépose ; on décante la liqueur surnageante qui 
contient le proto-nitrate de plomb ; on la remplace par 
d'autre eau chaude ; on décante de nouveau, et ainsi de 
suite quatre à cinq fois, ou plutôt jusqu'à ce que le tri- 
toxide soit insipide ; alors on le rassemble sur un filtre, 
on le desseche à une douce chaleur, et on l e  conserve 
dans un flacon à l'abri du contact de l'air. 

Le  tritoxide de plomb a été découvert par M. Proust. 
Cet oxide est sans usages. Il n'en est point de même d a  
deutoxide et du protoxide. On emploie le deutoside à 
I'état de minium dans la fabrication du  cristal, dans 1:s 
vernis sur les poteries, et en peinture. Le protoxide sous 
forme de litharge ou de massicot a non-seulement les 

dans l'eau; faisant passer da gaz mnriatigoe osigéné à travers celle- 
ci, et agitant de temps en temps : il se forme, outre le tsitoxide , 
du prote-muriate qu'on enkve par des lavages réitérés. Mais ce 
procédéest plus Wci le  à pratiquer que l'aare. 
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'r 06 Des Corps brriZe3 binaires. 
mêmes usages que le minium, nais  il en a plusieurs 
autres ; on s'en sert pour faire d u  blanc de plomb ou du - - 

sous -carbonate de plomb (voyez 3e volume , .article 
Acétate ) ; uni à I'oxide d'antimoine, il parait consti- 
tuer le jaune de Naples. C'est en traitant la litharge 
par le vinaigre, qu'on prépare 1: sel de Saturne ou 
Z'achtate de protoxide de plomb dont on consomme 
une si grande quantité dans les manufactures de toiles 

et l'extrait de Saturne ou la dissolution con- 
centrée de sous-acétate de plomb dont, on fait usage en 
médecine. Enfin, c'est en faisant chauffer la Mharge. 
avec diverses matières grasses, qu'ou bit l'emplitrc 
diapalme, l'onguent de la mdre , etc. 

Des Osides de Hercure 

556. Protoxide. - Gris - noir ; susceptible d'Qtre 
transformé, par une chaleur obscure, en mercure et en 
deutoxide, et d'être compléternent réduit par aine cha- 
leur rouge; sans action sur le gaz oxigène et sur l'air ; 
cède l'oxighe qu'il contient à presque tous les corps 
combustibles, ii upe température peu &levée, les fait 
brûler avec lumière, et donne lieu à divers produits, etc. 
(469-498) ; inconnu dans la nature. 

On &tient le protoxide de mercure en dicomposant 
le yroto-nitrate de mercure par la potasse, la soude ou  
l'ammooiaqu.e (4me procédé 501 ). Cet oxide est formé 
de IOO parties de métal et de 4 d'oxigèw. L'analjse 
peut en être faite de la manière suivante : On introduit 
dans une petite cornue de verre bien sèche une cer- 
taine quantité de protoxide de mercure, par exemple, 
30 grammes ; on adapte à son col un tube recourbé qui 
s'engage j$qu'au haut d'une cloche pleine d'eau i la 
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DxÙles de Mercure. 
cornue étant placée sur un fourneau, on la c h a d e  peu 
à peu, de man* à la porter presque au rouge : lorsque 
tout l'oxide est décomposé, ce qui ne tarde pas à avoir 
lieu, on laisse refroidir l'appareil ; il rentre précisé- 
ment autant de gaz dans la cornue qu'il y avait d'air, en 
sorte que ce qui reste dans la cloche représente exac- 
tement la quantité de gaz oxigène provenant de l'oxide, 
en supposant toutefois que la température et la pression 
n'aient pas changé. On mesure ce gaz avec soin ; 
d'une autre part, on fecueille le mercure qui se vapo- 
rise, et qui se rend partie dans le tube de verre et partie 
dans l'alonge ; @n le pèse, et on a alors toutes les 
données nécessaires pour en conclure la proportkn 
des principes constituans de l'oxide. 
553. Deutozide. - Jaune quand il est très-divis6 , 

et rouge quand il l'est très-peu; rédiictiliile par la cha- 
leur rouge - brun ; sans action sur le gaz oxigéne et 
sur i'air ; abandonne fricilcment son oxigène à la, plu- 
part des corps cambustiblçs à une température peu 
élevée, les fait briiler avec lumière, et donne lieu à 
des produits divers ( 469-498) j inconnu dans Ia 
nature. 

On obtient le deutoxide de mercure en exposant le 
p h t o  ou le deuto-nitrate de mercure à une chaleur 
voisine du  rouge-brun dans un matras ou dans une Gole ; 
i'acide nitrique se décompose et  se transforme en gaz 
oxigène et en gaz acide nitreux, qui, ne pouvant point 
être retenupar l'oxide de mercure, se déga&;celui-ci, au 
contraire, devenu deutoxide, en supposant qu'il ne le fiit 
point d'abord, reste dans le vase sous forme de petites 
paillettes d'un violet foqcé, qui, par le refroidissement, 
deviennent rouge jaunâtre. Lorsque la chaleur, étant 
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presque rouge, il ne se dégage plus d'acide nitreux, ton- 
jours facile à reconnaître par son odeur *ar sa couleur, 
on peut regarder I'opérabion comme terminée : alors on 
retire l'appareil de dessus le feu ; on le laisse refroidir, 
et on conserye lloxide dans des flacons hien bouchés : 
on peut encore se procurer cet oxide , soit en décom- 
posant les deuto-nitrate ou muriate de mercure par la 
potasse ou la soude (4meprocédé 50 i), soit en mettant le 
mercure pendant r O ,  i 2, I 5, 20 jours, en contact avec . 
l'air, à une chaleur presque assez forie pour le faire en- 
trer en ébullition. ( G e z  ce qui a été dit à cet égard 
en parlant de l'analyse de l'air, page tg5 etsuiv.) Mais 
de tous ces procédt:s, c'est le premier qui mérite la 
préférence, parce qu'il est le plus facileà exécuter. 

S'analyse du deutoxide se fait de la même manidre 
que celle du protoxidc ; il est formé de I oo partieide 
métal et de 8 d'oxigène. On l'emploie, en  méde- 
cine, principalement comme escarrotique. Les anciens 
chimistes le connaissaient sow des noms diffhrens ; ils 
appelaient preclpite per se celui qu'on obtient en chauf- 
fant le mercure avec lg contact de l'air j et  préclpité 
rouge celui qui provient de la calcination du nitrate 
de mercure. On l'appelle encore oxide rouge, pour le 
distinguer du protoxide qu'ou appelle alors oxide noir. 

Oside d'Osmium. 

558. Cet oxide a une odeur analogue au gaz muria- 
tique oxigéné ; il est blanc, sapide, trés-fusible , très- 
volatil, réductible par la chaleur; sans action sur le 
gaz oxigène et sur l'air; augmente la combus~ion des 
charbons incandescens à la manikre du nitre, et en gé- 
néral fait briîler avec lumière la plupart des corps 
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Oxides de ta sZxi2nie secltiott. 'r 09 
v%mbustibles à une température un peu élevée, en 
donnant lieu à d e s  produits de nature diverse (469- 
498). Cet oxide est inconnu dans la nature; on l'obtient 
en exposant à une chaleur voisine du rouge-brun un 
mélange d'osmium et de nitrate de potasse dans une 
cornue, dont on adapte le col un petit récipient; à 
mesure que l'oxide se forme, il se volatilise et se con- 
dense dans le col de la cornue en un liquide qui a l'as- 
pect oléagineux, et qui,  par le refroidissement, se 
prend en une masse solide demi-transparente. Dans 
cette opération, au lieu d'osmium on peut employer 
le résidu noir et pulvérulent qu'on obtient en traitant, 
à plusieurs reprises, la mine de platine par l'acide 
nitro-muriatique, résidu qui est formé d'iridium et 

d'osmium, et dont on extrait ces deux métaux par des 
procédés que nous indiquerons par la suite. 

Des Osides de la six2rne section. 
- 

La sixième section comprend tous les oxides dont 
les métaux ne pzuvent absorber le p z  oxigéne et dé- 
composer l'eau h aucune température. Ces oxides sont 
su  nombre de huit; savoir : I d'argent, I de palla- 
dium, I de rhodium, a de platine, z d'or et I d'iri- 
diunt (a). 

559. Propriétés. - Les oxides de Ia sixiéme'sec- 
tion sont, ainsi que les oxides des sections préc6dentes, 
diversement colorés ( zioyez Ie tableau, page 33) : tous 
se réduisent au-dessous de la chaleur rouge, et quel- 
ques-uns, tels que les &ides d'or, par le seul effet de la 

( a )  Les oxides de la siai2me section ont des propridtés tellement 
semblables, que npus croyons devoir les étudier tous à la fois. 
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lumikre ; aucun n'entre en fusion ; aucun n'a d'action 
aw le gaz oxigène ou l'air airnosphérique, à une tem- 
pérature quelconque; ils sont décomposés par presque 
tous les corps combustibles, ?i une température peu éle- 
vée, les font brûler pour la plupart avec dégagement 
de lumière, et donnent lieu à des produits qui varient 
en raison de la nature de chacun de ces .corps, etc. 
(469-498). Ces combustions ont même lieu avec une 
sorte de détonnation, lorsque le corps combustible est 
susceptible de former un gaz en s'unissant avec l'oxi- 
gène, que ce corps est intimement melé avec l'oxide, 
et qu'on expose le mélange subitement à, l'action d'une 
chaleur rouge. 

56& ktat naturel. - Jusq& présent, an n'a trouvé 
dans la nature aucun des oxides de la sixieme section, 
si ce n'est l'oxide d'argent combiné avec l'acide muria- 
tique ou l'oxide d'antimoine sulfuré. 

Préparatiorr. - Tous ces oxides se prdparent par 
des procédés semblables à ceux que nous avons décrits 
précédemment (50 1). 

.IO On obtient l'oxide d'argent en décomposant 
le proto-nitrate d'argent par la potasse ou la soude 
(4"" procédé 501) (a). 

zo On extrait l'oxide de rhodium du muriate de 
rhodium de la méme'maniixe. . 
30 On prépare l'oxide de palladium, soit en dé- 

composant aussi les sels de palladium par la potasse 

(a) M. Proust Fense qu'il existe deux oxides d'argent, parcc 
qn'en tenant, pendant quelque tepps , de l'argent ~8s-divisé dans 
une solution bouillante de nitrate d'argent , on paryient à dis- 
soudie iise partit de ce mrtal. 
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eu l a  soude, soit en décomposant le nitrate de palia- 
diurn par une douce chaleur. 

4" C'est en calcinant plus ou moins fsrtement le 
deuto-nitrate de platine qu'on se procure le protoxide 
et le deutoxide dc ce métal (Chenevix, Transactions 
philosophiques, I 803); mais il est possible de les ob- 
tenir encore et même d'une manière plus certaine ; sa- 
voir : le protoxide, en traitant le proto-muriate, inso- 
luble dans l'eau, par un grand excés de potasse ou de  
soude, et le deutoxide , en versant peu à peu une dis- 
solution de potasse dans une dissolution de ce sel, et ne 
recueillant que le précipité qui se forme en premier 
lieu; car celui qui se forme en dernier lieu est un se1 
triple ou une combinaison de nitrate de platine et de 
potasse. (Berzelius, Ann. de Chim., t. 07.) 

5 0  Le protoxide d'or ne peut point être obtenu pur; 
presque aussitdt qu'on l'a extrait du proto - muriate 
par une dissolulion étendue de potasse ou de soude, 
il se décompose et se transforme en or et en deutoxide, 
même dans l'obscurité. Le deutoxide . est beaucoup 
plus stable et s'obtient en décomposant le deuto-muriate 
d'or en dissolution concentrée par une solution aqueuse 
de baryte : on met le muriate dans un matras ou dans 
une fiole avec la solution aqueuse de baryte, et l'on fait 
chauffer jusqu'à ébullition, ou jusqu'à ce que le pré- 
cipité, qui d'abo>d est jaune, parce qu'il retient un 
peu d'acide muriatique, soit devenu entièrement brun : 
alors on achève l'opération comme on l'a dit (4rne pro- 
cédé 501) (a). 

(a) Lorsqu'on fait passer une forte décharge éiectrique à travers 
un 61 d'or, celui-ci se transforme en une matidre vivlette qui paraît 
Strc an véritable oxide, 
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60 Enfin, jusqu'à présent, pour obtenir les osides 

d'iridium , on ne connalt pas d'autre procédé que 
celui qui consiste à décomposer les muriates d'iridium 
par la potasse ou la soude. 

56r. Composition. - En gknéral , les oxides de la 
sixième section ne contiennent qu'une petite quantith 
d'oxigène (voyez le tableau, page 33) : la propriété 
qu'ils ont de se reduire en rend l'analyse facile ; on y, 
procède de la mime manière qu'à celie du protoxide de 
mercure (5 5 6). 

Autant que possible, l'oxide qu'on emploie doit être 
sec ; mais quand bien même il serait humide, l'analyse 
serait encore rigoureuse, puisque, d'une part, on re- 
cueille tout l'oxigène dans des flacons, et que, d'une 
autre part, le métal reste dans le vase distillatoire (a), 

Toutes ces analyses, excepté celle des oxides d'iri- 
dium, ont été faites par M. Berzelius, mais par des 
procédés différens que ceux que nous venons d'indi- 
quer. ( Ann. de Chimie.) F 

562. AUC& de ces oxides n'a d'usages, cacepté le 
deutoride d'or, que l'on emploie quelquefois contre les 
maladies syphilitiques. 

563. Les deutoxides d'or et de platine sont connus 
depuis longtemps; les autres ne le sont que depuis 
peu. hsoxides de palladium, de rhodium et d'iridium, 
ont été découverts par les chimistes, à qui on doit la 
découverte de ces métaux mêmes (163, 164 et 167). 

(a) 11 y a m h e  des oxides qu'on ne doit employer qu'humides 
ou à l'état d'hydrate, parce qn'en voulant les dessécher compléte* 
ment, on les réduifsit OP partie: teb s a ~ t  sans doute Isn oude5 d'or 
et d'iridium. 
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C'est. a M. Chenevix que nous devons la connaissance 
du protoride de platine, et  à M. Berzelius que nous 
devons celle du firotonide d'or. Ces deux chiListes onb 
étudié, en outre, savoir ; le premier, le deutoxide de 
platine, et le second, tous les oxides de la sixième sec- 
tion, enaepté ceux d'iridium. (Annales de ~ l ~ i r n i e ,  
tome 87.) 

564. Quoique i'ammoaiaque soit formée de deuz 
corps combustibles, I'hydrogéne et !'azote, nous n'avons 
pas cru devoir en traiter en même temps que des com- 
bustibles composCs ;- il nous a semblé quYon\pe devail 
en, faire l'étude qu'à 1'Cpoque où l'on ferait celle des 
oxides mdtalliques , parge que cette substance se com- 
porte dans beaucoup de cas comme eux, et surtout 
comme les oxides appelés alcalis, c'est-&-dire , la po- 
tasse, la soude, la baryte, la strontianeet lfi chaux : aussi 
a-t-on toujours mis l'amoniaque au  nombre des alca- 
lis proprement dits j on l'a même distinguée par le nom 
.d'alcali volatil, en raison de sa grande volafilité , ou de 
la propriétd qu'elle a d'être à l'état de gaz. (Voyez ze 
volume, page 52, en note, le carr i~kre des alcalis.) 

565. Etat.-Jusqu'à présent, on n'a,:rouvé i'ammo- 
niaque qu'en combinaison, I O  avec les, acides muria- 
tique et phosphorique, dans Ies urineg de l'homme ; 
z0 ayec le premier de ces acides, dans les excrémens 
des chameaux, etc. ; 30 avec l'acide sulfurique, dans 
quelques 'mines d'alun ; 40 avec l'acide carbonique et  

I 
l'acide acétique, etc., dans la pluparides matihres ani- 
males putrélles , et principalement d n s  les urines de 
tous les animaux. 

T r  II. 8 
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r.14 De PAï7iimon&gttê. 
566. >rEpnration. - C'est du rnuriate g'arniap 

&que (sel ammoniac) qüon  extrait le gaz ammo- 
niac. On. pulvérise séparément parties 6gales de  ce 
sel et de chaux vive qu'on trouve l'un et l'.autre dans le  
commerce ; on lès mêle ensemble, et -on en remplit 
presque enrihernent une petite cornue de verre, au col 
de Iquelle on adapte un tqbe recourbé; on place cette 
ornue dans un fourneau muai seulement de  son labo- 

ratoire, e t ,  on la chauffe graduellpnent ; bientôt, la 
chaux s'empare dé  l'acide muriatique du rnuriate d'am- 
moniaqiie, fait du muriats, de  chaux qwi est fixe, e t  
met en liberté l ' a i~rnonia~ue  qui se dégage sous f o r A  
de gaz (a) ; ce lu id  chasse d'abord l'air des vases, et 
arrive ensuite à l'extrémité du tube ; on le recueille 
dnns des éprouvettes ou des flacons pleins de mercure, 
lorsqu'il est gur ,  ce qu'on reconnaît par la propriCté 
qu'il a d'ètre entièrement soluble dans l'eau. On peut 
extraire ainsi, e n  très-peu de temps, plusieurs litres de 
gaz an~moniio de 601à 70 grammes de sel ammo- 
niac. 

56# Composition. - ~ o r s ~ u ' o n  'fait passer un 
nombre d'eiincelles électriqhes à travers une certaine 
quantité de gaz ammoniac , par exemple, I oo par- 
ties, on l e  décompose coinplétement, et o i ~  en retire 
150 de gaz hydrogéne e t  50 parties de  gaz; 
azote : or,  ces 150 parties d'hydrogène et 50 parties 
d 'uote  reprégeatent exactement le poids des xoo parties 
-de gaz ammoniac; il s'ensuit donc , I O  que les priucipes 

(a) Le gaz ammoniac commence i se dégager m&me à la tempé- 
rature ordinaire ; c'est pourquoi il ne faut point triturer la chaux et 
lepluriate d'amlaoniaqiie enseable. 
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totist'"ituaas du gaz ammoniac sontl'hydrogène etl'azote; 
b0 que ce gaz est formé en volume de 3 parties de gaz 
hydrogène et de I de gaz azote, ou, ce qui est la inêrne 
chose, en raison de leur pesanteur spécifique, de roo 
du premier, e t  de 22,66 du secoiid en poids; 30 ezifin, 
que, dans le gaz ammoniac, I'hydrogène .et l'azote sont; 
condensés de la moitié de leur volume. 03% procide à 
l'expérience de la manière suivante ~ 0 n  fait passer. une 
quantité ' déterminée de gaz ammoniac dans uné 
éprouvette graduée bien sèche et pl$ne'de mercure ; 
on dispose cette éprouvette dans un bain de iilercure, 
comme on le voitpl. a8  , J ; ,  I ; ensuite on y introduit 
un conducteur en fer abc, recourbé, terminé p,ar une 
boule a ,  et isolé au moyen d'un tqbe de verre def, 
dont les extrémités d et f sont légkreinént effilées à la 
lampe, et  seellées au conducteur abc avec d.e la cire 
d'Espagne j à i ou 3 millimètres de ce coiiducteur, on 
en établit un deuxiéme rrb, plongeant par son extré~. 
mité rr dans le hain de mercure, et terminé, à son ex- 
trEmi~é supérieure, par une boule r destinée à recevoit 
télincelle de la boule a. L'appareil étant ainsi, disposé 
et la machine électrique communiquant avec le. con. 
ducteur abc, on fait passer des é~ihce2les B travers le 
gaz jusqu'à ce qu'il ait doublé de volume; ce qui n'a 
lieu, en opérant sur uii centilitre, qu'au bout de 6 
21 8 heures, même avec la meilleure maclîiiie : l'aug* 
mentatioo de volume est d'abord assez rapide; bientbt 
elle se ralentit et enfin elle devient presque insensible, 
phénomène dû à ce qu'il n'y a que les molécules de gad 
frappées par l'étincelle qui soient décomposées , e t  
qu'elles deviennent de plus en plus rares, à mesure 
que la décoxnpositioi~ s'avance,..Le gaz étant ccrmplé- 
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tement dtkotnposé , n'a plus d'odeur, de saveur, 14 
d'action sur le sirop de violettes : alors on détermine la 
quantité de gaz hydrogène ,et de gaz azote qu'il con- 
tient à i'état de mélange, par le gaz oxigène, dansl'eu- 
diomètre B mercure ou à eau. On prend, par exemple: 

Gaz de la décomposi~ion de 17ammoniatpe, roo parties, 
Gaz oxigène.. . :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50  

Ces 150 parties étant introduites dans l'eudiomatre, 
on  y fait passer une étincelle électrique j on brûIe ainsi 
tout l'hydrogéne , et on mesure le résidu. Ce résidu 
&nt égal 37 parties, l'absorption se trouve être de 
I I P ', ; or, cbmme cette absorption est due 2i l'eau for- 
mée, et que celle-ci résulte de la combinaison, en vo- 
lume, de e parties de gaz-hydrogène et de I partie 
d'oxigène, il s'ensuit que les I I z + parties absorbées in4 
diquent 75 d'hydrogène dans les IOO parties de gaz 
provenant de la décomposition de l'ammoniaque. El 
faut donc', pour que tout ce que nous avons annoncé 
soit exact, que le résidu contienne 25 parties de gaz 
azote, et par conséquent rz i d'oxigène : telle est en 
effet sa composition, lorsque le gaz oxigéne qu'on emploie 
est pur, qu'on a eÿ soin de ne laisser aucune bulle 
d'air dans I'eudiomètre, et que cet eudiométre est b 
mercure (a). On en fair l'analyse en le mettant en con- 

(a) II ne faut ioint se servir de l'nudiomètre à eàû, parce qti'an 
moment de ia  combustion de l'hydrogène, il se dégage toujours us  
peu de l'air que l'eau tienteu dissolution. Nous ferons en outre ob- 
server que, comme il est difficile d e  se procurer de l'origène qui ne 
contienne pas uq pen de gaz azote, on doit, avant tout, analyser 
dans l'eadiométre l'origbne qu'on se propose d'employer, afiw dc 
pouvo@ tenir compte b l'azote qu'a pourrait castenir. 

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



taet avec le phospure,  à. Urie tempéra-re tin peu 
ilevée , dans une cloche courbe (125 bis). 
558. Propriétés. - Le gaz ammoniac est inco- - 

tore, très-âcre et t r è ~ i a u s t i ~ u e ;  il a une odeur vive - 
et piquante qui le caractérise ; il excite le lirrmlenzent ; 
et verdit fortement le sirap de violettes sa pesanteur 
spécifique est de 0,596, 

Lmsqu'on pI~nge une b~ugie  allumée dans une 
éprouvette pleine d e  gaz ammoniac , cette bougie 
s'éteint ; mais an voit auparavant le dïsqne de la fTanimo 
s'agrandir : ce dernier p ~ & n è n e ,  qui est dû à la com- 
bustion de l'hydrogèae d'une portion de gaz ammoniac 
par l'oxïgène de Pair, devient surtout tréwensible en 
plongeant la. bougie peu.à peu-, et à. plusieurs.reprises, 
dam l'éprouvette. 

569. Le gaz ammoniac r&ist.e, à. t'action d'une 
chaleur rouge-cerise. En effet, que Y Q ~  fasse passer um 
tube de  poreelaine à travers un fourneau; que l'on+ 
adapte une cornue contenant. un mélange de muriate - 
d'ammoniaque& de chauxàl'une de ses extrémités ; que 
l'on adapte à l'autreuu tube de verre plongeant dans. 
un bain de memure; que l'on earoure alors l e  tobe d a  
porcelaine de charbons ardens, et qu'on en mette quel- 
ques-uns sous La cornue; qu'enfin., au bout de quelque 
temps, on recueille dans un tube gradué plein de mer- . 
cure le gaz qui se dégagera, et qu9on.p1onge ce tube dans; 
l'eau, à l'instant &me l'eau s'élancera dans le tube., 
et en dissoudra tout le gaz; ce qui n'aurait pas lieu, si 
l'arnmoniague était décomposée. Pour que cette expé- 
rience réussisse compléternent , il est nécessaire que le 
tube ne soit point perméable aux gaz extérieurs, et 
qu'à cet efïet i l  eu Verni &rieuremnt ou lut6 ex4 
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térieurement : il est ehcbre nécessaire que ce mbe soit 
bien net, et qu'il ne contienne poiat de fraguiens des 
bouchons qu'on y adapte (q), 

Soumis à un froid de 4 8 O 1  le gaz ammoniac se con- 
'derise sans changer d'état : à la vérité, Clouet et M. Ha- 
chelte ont obsérvé qu'en frisant passer du gaz ammo- 
niac dans des vases exposés à un froid de. 4i0, il jie 
déposait une pelite quantité de liqueur ; mais cette 
quantité est s i  petite , qu'on peu-t croire qu'elle est 
due à de la vapeur aqlleuç'e candensée et sursaturée 
d'aiumoniaque. ( Annales de Chimie, tome $4 

570. Ce n'est qu'en exposant le gaz ?mmoniac e s  
petite quantité à l'action d'un très-grand 'nombre d'é- 
fincelles éleclriques , qu'on peut en opérer ,çoin@éte~ 
ment la décomnosition. 

1 

57 1 .  L'oxigè~e s t  sans action sur l'ammonla@e B 
l a  températare ordinaire ; il n'en est point de même 4 
une température élevée : 1orsq.u'on mêle ensemble, dans 
une éprouvette pleine de mercure, parties égales de 
gaz o~igène et de. gaz amnioniac, et qu'on y plonge 
une bougie allumée, il y a i~flaplmaijon et détonna- 
tion. Le même effet a lieu en i~troduisant ce mélange 
dans lYeudiom&tre à mercure et, excitant, B travers,une 
&celle électr&pe ch). Dans les deux cas, l'arnrno- 
* 
. (a) 11 est bon aussi de dessécher le gaz ammoniac, et de placer à 
&t effet un tube de verre rempli de fragmens de muriate de chaux 
entre le tube de porcelaine et 'la cornue. E n  satisfaisant A mutes ces 
conditions, il m'est arrivé plusieurs fois de soumettr le gaz $ une 
chaleqr @us éleuée que le rouge-cerise , sans en d6composer aucune 
parlie. 

(A) On ne doit opérer que sur une petite quantité de gaz, à moins 
cpi'on ne se serve déudioml.tre. très-épais; sans cela, l'eu&oaittfa 
se briserait,, 
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est décomposée ; son hydrogène se c o d i i n r  
avec l'oxigène et forme de l'eau, tandis qne son azote 
devient libre, excepté une petite quanlité qai s'unit. 
aussi avec l'oxighe, et donne lieu à de l'acide nitrique. 
(A. Bertholle~, ze vol. d'Arcueil, p. 2683 

L'air jouit aussi de I k  propriété de décmnposd 
k gaa ammoniac ; toutefois 11 'décomposition' ne se 
fait bien qu'autant qu'on expose successivement toutes 
les parties du-m$Iange à l'action de la clrakur rouge, 
c'esl-Mire, qu'on le fait passer à travers u n  tube in- 
candescent. D e  Yeau, du- gaz azote et utle petite F a n -  
tité de deu~ooaide dlazote, paraissent être les produits 
de  cette décomposi~ion : d'ailleurs, on oltserre qJà la 

4 

température ordiriaire, aucun. phéiismhe par~iculier t 

n'a lieu encra l'air er k gaz ammoniac ; IL ne se 
forme même pas d e  vapeurs comme entre l'air et le gaz 
acide muriatique, quoique l'amoi&iaque soit ercessi- 
vement s d d l e  daas i'eab 

573. Action &es C o r p  combustilîtes. - On ignore 
comment le bore et le phosphore se comportent avec 1~ 
gaz ammoniac : on sait que l'hydrog2ne et  l'azote sont 
sans a d o n  sw ce gaz; que le carbone put  en al~sorhex 
une très grande quantité à la température ordinaire 
(93) ; que ce corps est suqcepible , ainsi que le soufre., 
d'en opérer l a  décomposition à uiie température élevée, 
et qu'il résulte de  ces deux décompositions, savoir: 
de ta première, du gaz azote, du gaz hydrogene cae- 
boné, et une substance q u i  est soluble dans l'eau, qui 
a l'odeur d'amandes amères, et que Clouet croit être d o  
l'acide prussique; e t  de la deuxième, u.n mélange de 
gaz azote et de gaz hydrogène, de l'hydro-sulfure et de 
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120 Be Z'rlmmon8aguc, 
l'liydro-sulfure sulfuré d'ammoniaque sons forme de 
cristaux. On décomp~se l'ammoniaque par le carbone 
de la même maniére que nous avans tenté précédem- 
ment de la décomposer par le feu(564). Oa en opère 
la décomposition par le soufre de la 'manière suivante : 
On fait passer un d e  de porcelaine à travers un four- 
'neau à réverbère; on adapte d'une part, à son extré- 
mité supérieure, une petite cornue tubulée à moiti6 
pleine de soufre, que l'on place sur un fourneau ordi- 
naire, et que l'on fait communiquer par sa tubulure 
avec un appareil d'où se dégage du gaz ammoniac, 
et  I'on adapte d'une autre part, à son extrémité infé- 
rieure, une alonge que I'on fait rendre dans un petit 
ballon entouté'd'un mélange de glace et de sel, et dont 
la  tubulure reqoit un tube qui s'engage sous le mercure : 
l'appareil émut ainsi disposé, et le tube de porcelaine 
étant rouge, on met le feu sous la cornue qui  contient le: 
soufre et sous celle d'où doit se dégager l'ammoniaque; 
bientôt ces deux corps se rendent dans le tube, e t  
donnent lieu aux divefs produits gazeu2 et  solides dont 
nous venons de parler; le  gaz azote et le gaz"hydrogkne 
se rendent dans le flacon qui termine l'appareil, mêlés 
ordinairement avec, un peu de gaz ammoniac qui  
échappe à la décornposition ; quant à I'h~dro-sulfure et 

I'liydro-sulfure sulfuré. d'ammoniaque, ils se condensent 
dans l'alonge et dans le  récipient, en dannant lieu à des 
vapeurs trèa-épaisses J savoir : lahydro-sulfure , sous 
forme de cristaux blancs et transparens, et  l'hydro- 
sulfure sulfuré, sous forme de cristaux jaunâtres : quel- 
quefois, parmi ceux-ci, il y a dusoufre entremêlé. 

5 73. Action des Piétaux. - Lorsqu'on fait fondre 
le potassium dans le gaz ammoniac, ces deux c o q 6  
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De I',4rnmoniaque. rsr 
ne tardent point à agir I'un sur l'autre : ozr obtient, 
d'une part, une matière verte-olivâtre très-fusible qui- 
est f o p é e  de pûtassium , d'azote et d'ammoniaque, et 
que nous appellerons azomre-ammoniacal de pota* 
sium; et, d'une autre part, un volume de gaz hydro- 
gène qui est précisément égal à celui que donne avec 
l'eau la quantité de potassium employé : par consé- 
quent, l'ammoniaque se partage en deux parties ; l'une, 
est decomposée de maniére que son azote se combine 
avec le potassium et que son hydrogène devient libre, 
tandis que I'autre est absorbée en tout ou en partie par 
I'azoture de potassium. L'expérience est facile àfaire da'm 
une petite cloche courbe de verre : d'abord on fait bien 
sécher cette cloche, et on la remplit de mercure bien 
sec; ensuite on y fait passer une quantité déterminée 
de gaz ammoniac, et on porte avec une tige de fer, 
jusque dans la partie qui est recourbée, une quantite 
également déterminée de potassium. Il est nécessaire 
que le potassium ne puisse se combiner avec aucun glo- 
bule de mercdre; autrement, il ne disparaîtrait point 
tout entier, et on n'obtiendrait paS autant de gaz hy- 
drogkne que ce métal en donne avec l'eau (a). On 
évite cet inconvénient en passant promptement la pe- 
tite masse de potassium à travers le mercure, apr6s 
avoir fait tomber avec beaucoup de soin les petits gla- 
bules de mercure qui pourraient rester au haut de la 
cloche : alors on chauaé doucement avec une lampe à 
esprit de vin; bientôt le potassium entre en fusion et s e  
couvre d'une légère croûte; quelques secondes aprés 3 

(a) Car les métaux peuvent décornposer l'awture a n ? d a c n b  
(57 3 bis]. 
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'rga De Z'Ammon~~pe. 
se d d e o u ~ ,  p r a h  trh-brdant , ahskbe beaucoup de 

f gaz ammoiiiac, et se transforme en q,uelqiies iustans 
en malibre verte-olivâlre. Aussitôt qw cbite traasfor- 
m a t h  estopérée, on doit cesser de chauffer; si on né 
l e  faisait point, ou si  mPme , pendant le cours de I'ex- 
périence, on avait employé divers degrés de chaleur, 
les résultats varieraient. A la ahrité, la quantité de gaz 
ammoniac dkomposé , 'et par c~nséqumt  la quantité de 
gaz hydrogène dégagé, seraient toujours lei mêmes ; 
mais la quantité de gaz ammoniac absorbé par i'azoture 
d e  potassium serait très-différente et d'autant plus pe- 
tite, que la tempkrature aurait été plus élevée et plus 
iong-temps soutenue. Dans tous les 'cas, l'on sépare 
l e  gaz hydrogéne' de l'excès dé gaz ammoniac par 
l'eau, qui dissout trbs-bien celui-ci e t  n'a aucune ac- 
 ion sur l'autre. 

Le sodium agit de  la même rnaniere que le potas- 
sium sur le gaz ammoniac, si ce n'est qu'il en décom- 
pose et qu'il èn absorbe une plus grande quantité : 
l'azoture ammoniacal qui se forme est de la même cou- 
leur et est aussi fusible que ee'lui de ptassinbi. 

On trouvera la preuve de tout ceci dans le tableau 
suivant : ce tableau contient les' résultats $e plusieurs 
expériences. Dans toutes ces expériences,, on a em- 
ployé la même quantité de potassium et de sodium; 
savoir: agr.,oz~ z ; mais on a fait varier la quantité de 
gaz ammoniac et le degré de chaleur : dans toutes 
aussi on s'est servi, pour mesurer les gaz, d'un tulle 
gadué ,  dont 123 parties équivalaient à un centilitre ; 
iIs ont toujours été mesurés à la tempérqture de, 1 5 ~  et 
à la pression de om,75. 
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De TAmnzoaiaque. 1 a5 

Zxp86ences faites avec ogr*,o2 12 de Potassium. 

/ AVSIDC 
AMMONIAC 

gazeux. 
employé. 

Expe'riencesfaites avec ogr-,os t 2 de Sodzùm. 
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124 De l 'hmoniape.  
Puisque la quantité de gaz hydrogkne dégagé par 

ogrPm.,oz~ z de potassium est de 5 cenditre, 11 s'ensuit 
que la quantité de gaz azote Eibsorbé par ces dgram,,o9xa 
est de 3 centilitre ; car l'ammoniaque est formée, en 
volume, de 3 d'h-ydrogéne et de I d'azote. - Or, c o ~ m e  
en calcinant l'azoture ammoniacal de potassium, on 
en dégage seulement l'ammoniaque, le rcisidu, qui est 
un véritahle azoture de potassium, doit être fprmé d e  
roa parties de potassium. et de I ~ ~ 7 2 8  d'azote. On 
trouvera, de la même rnaniére, que Tazoture de so- 
dium est formé de ioo parties. da sodium et de x g , 8 z ~  
d'azote. 

573 bis. Examinons maintenant les propriétés de. 
la matière verte - olivàtre; elle est opaque , et ce 
n'est qu'en lames extrêmement minces qu'elle semble 
demi-transparente ; on n'y' distingue aucun point, mé- 
tallique ; elle est plus pesante que l'eau ; en I'examinant 
avec atteation; on croit y voir quelques cristaux ma?. 
formés. 

Lorqu'on l'expose h l'action d'mechaleur taujolirs 
croissante, elle se fond ; il s'en dégage du gaz ammol- 
niac , du gaz hydrogéne et du gaaT azote dans les 
proportions qui constituent l'ammoniaque ; ensuite elle 
se solidifie tout en conservant sa couleur verte, et se 
convertit en azoture de potassium ou de sodium. 

Exposée à Pair, ?î la température ordinaire, elle en 
attire seulement l'humidité, n'en absorbe pas l'oxgène, 
et se transforme en gaa ammoniac et en potasse ou sou&.. 

Projetée dans' un creuset chaud et voisin d u  rouge 
obscur, elle s'enflamme subitement. 

ChauEde dans uxie petite cloche avec du gaz O& 
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De Z'Ammoniaguc. B 25 
$ne, elle ne tarde point i prendre feu et à brider vi- 
vement. 

Mise en contact avec I'eaa, elle en spére tout & 
coup la décomposition; et de là résulte beaucoup de  
chaleur, de la potasse ou de la soude qui reste en 
dissolution dans l'eau, et de l'ammoniaque qui s'y dis- 
sout en partie j quelquefois elle s'enflamme. 

Mise en contact avec les acides, elle est subitement 
décomposée comme par l'eau, et il en résulte des sels 

base d'ammoniaque et de potasse ou de soude. 

Traitée à chaud par la plupart des métaux, surtout 
par ceux qui sont fusibles, il s'en dégage du gaz azote, 

du gaz immoniac j on obtient un alliage de  potassium 
ou de sodium et du métal employb, et en outre une 
certaige quantité d'azoture de potassium et de sodium 
qui  échappe i la décompostion. , 

Mise en contact avec I'alc001, elle s'y détruit assez 
rapidement , et se convertit en potasse ou soude et 
en ammoniaque. 

Enfin, misy en contact avec l'huile de naphte, elIe 
ne paraît pas y subir d'altération, du moins en quel- 
ques heures. 

574. Nous venons de voir quelle est l'action du gaz 
ammoniac sur le potassium et lasodium : si nous consi- 
dérons celle qu'il exerce sur le fer, le cuivre, l'argent, 

/' 
le platine et l'or; nous verrons qu'elle sera bien diffé- 
rente; c'est ce que démontrent les exp6riences sui- 
vantes : 

ro Lorsp'au lieu d'exposer le gaz ammoniac ii 

l'action seule du calorique dans un tube de porcelaine, 
comme nous l ' a v p  dit précédemment (56g), on l'ex- 
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3 st3 Be I'Am~noda~ue. 
pose tout à la fois à l'action d e  ce fluide et d'un J e  &g 
cinq métaux, il se décompose, se transforme toujour$ 
en gaz hydroghe et en gaz azqtie; et la diécdrnpositiod 
est d'autant plus prompte, que la chaleur est plus forte; 
Mais tous ces métaux ne jouissent pas également decette 
propriété ; le fer la possède à un plus haut degré que 19 
'cuivre, et celui-ci à un plus haut degré l'argent, 
l'or et le platine : aussi faut-il moins d e  fer que des 
autres métaux, et moins'de chaleur avec le premiei' 
qu'avec deux - ci pour décomposer l'ammoniaque ; 10 

grammes de fer en fi1 suEsent 'pour décomposer; à 
quelques centikmes près, uo courant de gaz ammoniac 
assez rapide et soutenu pendant huit à dix heures ou 
plus, à une chaleur un peu plus élevée que le rouge- 
cerise. Une quantité triple de platine en fi1 ne produi- 
rait point, à beaucoup prés, le même effet, mêirne à 
une température plus élevée, 

Aucun de ces me'taux, en décomposant le gaz 
ammonbc , n'augmente de poids ; aucun ne diminuè 
non plus quand ils sont purs. En effet, on a elrpos& 
pendant vingt-quatre heureri 25 grammes de fi1 de fer h 
l'action d'un courant de gaz ammoniac sec ; le gat  
a été complétemcnt d4composé depuis le commence- 
ment de l'expérience jusqu'à la fin; au bout de ce 
temps, ou a retiré le fil de fer et on l'a pesé ; son poids 
s'est trouvé de 25gr.,05. On a fait la mcme .expérience 
sur le cuivre, et on a obtenu les mêmes rkçultats. On 
I'a faite aussi sur le platine ; mais celtii-ci, au lieu 
d'augmenter de poids, a perdu : cela tient à ce qu'il 
n'&tait point pur, car en en prenant de très pur, la 
perte de poids a été nulle ; d'ailleurs, il y a eu tantôt 
déconiposition de laccroitié du gaz, tantôt seul-meut da 
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tpart ,  selon que le courant a été plus ou moins rapide 
et la température plus ou moins élevée. Quoique ces 
métaux n'augmeptent ni ne diminuent de poids en dé- - 

composant de très-grandes quantités d'ammoniaque, 
plusieurs changent depropriétés plivsiques : le fer d& 
vient cassant, comme Berthollet fils l'a reconnu le 
premier ; le cuivre le devient tellement, quand on ne 
l'a point assez chauffé pour le fondre; qu'il est impos- 
sible en quelque sorte &y toucher sans le rompre : il 
change eu mime temps de couleur ; de Pouge qu'il est 
il devient jaune, et quelquefois blanch'âtre. Ces clian- 
gemens'sont dus à une dispositioa particulière entre les 
m o b l e s .  

30 Les gaz' qui proviennent de la décomposition dti 
gaz ammoniac par les métaux précédemment cités, 
sont toujours de l'hydrogène et de l'azote dans le rap- 
port de 3 à I ; du moins c'est ce qu'indique leur ana-' 
lyse dans l'eudiomètre. 

40 Dans cette décomposition, il ne se forme aucun 
composé ni solide, ni liquide. 
' Il suit donc de ce qui vient d'être dit ,  que le fer, le  

cuivre, etc., opérent la décomposition du gaz ammo- 
niae, à une haute température, sans rien enlever à 
ce gaz ou sans rien lui céder qui soit pondéralde. 
D'après cela, on pourra croire que ces métaux n'agis- 
srnt sur le gaz ammoniac, dans la décomposition 
qu'ils lui font éprouver, que comme conducteurs de la 
chaleur, et qu'en rendant très-intense 1a.température 
intérieure du tube, d'autant plus que la décomposition 
de ce gaz s'opère moins difficilement dans un tube rem- 
pli de fragmens de porcelaine pue dàns un tube vide : 
cependam il restera toujours à expliquer comment il se 
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id3 De Ul~trnoni'aque~ 
fait que r O grammes de fil de fer décomposent complè- 
tement un courant rapidg de gaz ammoniac à la cha- 
leur rouge-cqrise , tandis qu'une quantité quadruple de 
platine en décompose tout au plus la moitié, même à 
une température plus élevée: 

575.' Il est probable que tous les autres métaux 
des quatre dernières sections se comportent avec le 
gaz ammoniac, à une température élevée , comme 
le fer, le cuivre, l'argent, le platine et 'l'or ; mais il 
en est un , le mercure, qui, uni au potassium ' ou 
au sodium , ou bien soumis à ?influence de la pile, 
nous offre, à la température ordinaire, des phéuo- 
mènes particuliers et très -remarquables , soit avea 
une dissolution concent&e de ce gaz dans i'eau , soit 
avec un sel ammoniacal lui-même dissous ou légère- 
ment humecté : que l'on verse un amalgame liquide 
de potassium dans une coupelle de muriate d'am- 
moniaque humectée intérieurement, bientôt cet amab 
game quintuplera et même sextuplera de volume, 
et prendra la consistance du beurre en consArvant 
le brillant métallique; le même effet aura lieu, mais 
avec plas de lenteur, en mettant seulement du mer- 
cure daus la coupelle,, la plaçant sur .une phque mé- 
tallique adaptée au pôle positif d'une pile en activité, 
et faisant plonger le fil négatif de cette pile dans le mer- 
,cure. Que se passe-t-il dans ces expériences? Dans la 
première, le corps d'apparence métallique qu'on ob- 
tient est un hydrure ammoniacal de mercure et de 
potassium ; il se forme en outre du muriate de potasse : 
par conséq&nt une portion du potassium de l'amalgame 
décompose l'eau, passe 2i l'état de deutoxide, qui lui- 
même dicompose le muriate d'ammoniaque j et de là 
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B e  i'Amrnon~aquc, i29 
re'mlte de I'hydrogène.et de l'ammoniaque à l'état de 
p z  naissant, qui s'unissent à l'amalgame non décoin- 
pos-é. Dans la seconde ; le aorps qui, comme dans la pre- 
mière, présente l'apparence métallique, est seulement 
un hydrure ai.nnzoniaoa1 de mercure ; sa formation est 
accompagnée de la pro&uctioti a u n e  certaine puantiti5 
de gaz muriatique uxighé  qui  se rend à l'extrélnité du 
fil positif: il s'ensuit donc que Seau e t  le sel sont dé- 
composés par l a  pile; que l'acide mur7atique et l'oxi- 
gène de ces deux corps Se combinent ensemble, tandis 
que l'hydroghe et l'ammoniaque qu'ils contitknent 
d u h i s ~ n t  au mercureix 

Ces hydrures jouissent des srtivantes, dont 
p l u s i e k  ont déjà été citées. Leur volume ;sa 5 ou 6 
fois aussi grhnd que celui du mercure iu'ils c~ntien- 
nent.; leur pesaoteur spéaifique est, en &néral, au- 
dessous de 3; iIs ont à la aempérature de zo 1i a50 une 
consistancié analogue à cellé du heurre; soumis penb 
dant quelque temps à la ~empérature de la~glace fow 
dartre, ils prennent une asseA g r a d e  durete, et cristal-. 
lisent en cubes quelquefois aussi beaux et aussi gros 
que cew de bismuth. Celui de mercure se décompose 
presque aussitôt qu'il est soustrait à l'iafliibnce dc la 
pile, se traitsforme en mercure, en ammoniaque et en  
hydrogéae, et agit sur tous les corps comme ses prink 
cipes constitiians dans leur état de liberte. Cependant il  
est des corps qui semblent favoriser la d&omposition 
de l'hydrure ammoniacal de mercure; ce sont ceux 
sont trés-légers et dont les molécules sont très-mohiles : 
tels sont l'éther et l'alcool j à peine le contact a-t-il lieu, 
qu'il en résulte ur)e effervescence extrcmement vive, 
et que b mercqrp 5eprend son état ordinaire. Le mou. 
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~ e n i e n t  produit dans ce cas par le  déplacement des mo- 
lécules du liquide est la cause pour laquelle la décom- 
position est si prompte : aussi cet hydrure Se con- 
serve-t-il pendant quelques minutes dans l'air, lors- 
+il y a rcpos absolu, et s'y détruit-il sur-le-champ 
lorsqu'on l'y agite ; et c'est encore dé cette manière 
qu'il se comporte avec I'eau, et ourtout avec l'acide 
sulfurique. IL n'est puiut douteux qu'il ne se déLruisît 
instantanément dans le vide ; mais il n'est point cer- 
tain qu'une forte pression pîit maintenir ses principes 
réunis. 

On peut facilemeut déterminer la quantité d'hydro- 
gène, qq'd *contient , en transformant .une certaine 
quantitgüe mercure en hydrure, et la ve ram dans un 
verre conique plein cl'eau, où l'on aura placé d'avance 
une petite cloche qui en soit pleine elle-même i bientôt 
1'hydrui.é se décomposera, 'et laissera dégager W n  hy- 
drogène sous forme de  bulles dans la cloche : en re- 
cueilIant.aiasi l'hydrogène prorenant de 6 culots faits 
successiw~ent  avec 3gr.,06q d e  mercure, an trouvé - 
que le mercure absorbait, pônr passer à l'état d'hy- 
drure, 3,&7 fois son volume d'hydroghe. (Recherches 
yhfsico-thymiques.) 

L'hydrure ammoniacal de mercure et d e  potassium 
peut exister par lai-même : mais dés qu'on vient à en 
séparer ou à en oxider le potassium, ses autres prin- 
cipes constituan$ se séparent aussi ; ce qui doit être, 
puisqu'ils ne peuvent s'unir que sous l'influence~élee- 
trique. C'est pourquoi cet hydrure est promptement 
décomposé par l'air, par le gaz oxigène, et en général 
par tous les corps qu i  agissent sur 1Wpotassilim ; il l'est 
même par le mercure de telle sorte ) $s'on peut facile- 
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ment, en le traitant par ce mEtal , déterminer 13 quan- 
i i k  relative d'ammoniaque et d'liydrogéne qu'il con- 
tient ; il suffit, pour cela, de prendre. les parties k t é -  
rieures de l'hydrure avec une petite cuiller de fer, d'en 
remplir la partie vide d'un tube presque plein de mer- 
cure l~ouilli, de houchen ce tube avec un oL~uraieur 
bien sec, de le renverser et  de le plonger clans du mer- 
cure également l ien sec; l'hydrure s'élévera à sa partie 
supérieure, se décomposera surtout par une lé&e agi- 
tation, et il s'eu dégagera de l'hydrogène et ~ i e  l'am- 
moniaque qui seront entre eux dans le rapport de I à 
2,5, On pourrait même déterminer aiiisi les quantités 
de gaz ammoniac, de gaz hydroghe et de mercure 
qui constituent l'hydrure : ce serait de ccmhiuer , par 
exemple, 5 à 6 grammes de mercure avec la quantité 
de potassium nécessaire pour obtenir un amalpme li- 
quide ; de transformer cet amalgame en hydrure ; de 
traiter une portion de l'hydrure, comme nous l'ayoos 
dit précédemment, dans un tube Fresque plein de 
mercure bouilli; de mettre le reste de l'hydrure en 
contact avec l'eau ; de recueillir le gaz hydrogène qui se 
dégagerait, et de peser le mercure qui en proviendrait. 
En effet, en retranchant le poids de celui-ci des 5 ou 
6 grammes employés priniitivement, on aurait la quan t 

tité de mercure uni aux gaz hydrogéne et arnmoiiiac 
obtenus dans le tube. 
On pourrait même aussi estimer la quantité de potas- 

sium par 1.a quantité de gaz hydiogène qui se dégage- 
rait dans le contact de l'eau avec l'hydrure; car cette 
quantité d'hydrogène se composerait de celle qui ap- 
partiendrait à l'hydrure et de celle q u i  ~roviendrait de 
l'eau décomposée par le potassium de l'hydrure. La 
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yremiCre é ~ a n t  coiinue, la seconde le serait a~lasi : or, 
l'on sait que 0,021 a de potassium, mis en contact avsc 
I'eau, donnent 6 de centilitre de gaz lzydi-ogèue , la 
température étant de 15 degrés et la pression de om,7F j 
donc, e t .  

(2 uoi qu'il en soit, on voit, d'aprés ce que nous ve- 
hoils de clire, que les hydrures ammoniacauu ne con- 
tiennent qu'riile trés - petite quantité d'hyclrogéne et 
d'ammoniaque. E n  supposant que, dans l'hydrin-e am- 
tnoniacal de mercure, l'hyrirogèiie soit à l'anmmoniaque 
dans le même rapport que dans l'hydrure ammoniacal 
.d$ mercure ct de potassium, il s'ensuivra que le pre- 
mier sera formé : en volume, de 1 de mercure, de 3,47 
de gaz hydrogène, et de 8,67 de gaz anmioniac, la 
température étai1 le 150 et la pression de om,76; ou 

5ien en poids, d'environ I 800 parlies cle rnercnre et 
de I partie, t m t  en arnmouiaque qu'en hydrogène. 

C'est A M. Séeheck qu'on doit la découverle de l'hy- 
drure ammoniacal de mercure (Ann. de Chim., t. 66) ; 
découverte q u i  conduisit M. Davy à celle de l'hydrure 
aminoniacd de mercure e t  de potassium : ces liyclruïes 
ont été ensuite étudiés par différeix chimistes, et no- 
tamment par M. Tromsclorf, par MM. Berzelius et Pon- 
tin 1 Bibliotl~èqile britannique, numéros 323 et 3 2 4 ) ,  
et par WM. Gay-Lussac et Thenard ( Recherches phy- 
sico. chimiques), 

575 bis. Parmi tous les corps combustibles compo- 
36s , il n'en e s t  qu'un, le gaz liydroghe sdfuré , dorit 412 
coilaaisse l'actioi~ sur le gaz ainmoriiac ; il se combine 
avec ce gaz, 'et forme un hydro-sulfure cristallisable. 
Koiis ne nous occuperons de l'histoire de cet Lvdro- 
suifure qu'en faisant celle des hydrs-sulfuresen générôl. 
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ignore comment i'oxide de carbone, i'oxide de ~ h o s -  
phore ct les oxicles d'azote, se comportent avec le gaz 
ainmoniac ; on sait seulement qu'à uue haute tempéra- 
ture ceux-ci, et particulièrement le protoxide d'azote, 
ea opérerai en^ la décomposition. On a ,  au contraire , 
étudié avec beaucoup dti soin'l'action de l'eau sur c e  
gaz. 

L é a u ,  à fa temperature et à h pression ardinaires, 
est susceptible de dissoud~e environ le tiers &e sort poids 
de gaz ammoniac, ou,  ce qui est la même chose, à pew 
pris 430 fois son volume de ce gaz :: aussi', quand on la 
met en sonLaci avec du gaz. ammoniac pur, eile s'élaizce 
b n s  le vase p i  te contient,. presque avec Ia même 
xitesse cpe dans Ic vide; On fait cette expérience de la  - 
aani&e suivante : On remplit une éprouvette de mer- 
cure, et  on y fait passerune certaine quantite de gaz 
ammouiac qu'on rejette , afin d'expulser les petites 
bulles, d'ab adhérentes à ses parois; e ~ s u i t e  on y e n  
fait passer de nouveau jusqu'à. ce quielle en soit pleine ; 
alors on l'eulSve wec. une soucowpe où. il y a assez de 
mercure powr intercepter bu te  communication, entre 
l~ gaz qu'ellecontient et l'air eaérieur ; et.on la 
en cet état dans wae terrilie pleine d'eau. Jusque-la, la. 
&ssolutioii ne saurait avoir lieu, perce que le mer- 
cure s'oppose au contact de l'eau et  d u  gaz; mais si. 

- .  

fisant avec l'une des mains. 1% capsule contre les pa- 
rois de la terrine, on vient à soialever la cloche subite- 
ment avec l'autre, tout le gaz disparaltra à l'instant, et 
l'ascensian de l'eau,sera s i  rapide, que i'ceil pourra à 
peine la suivre. La petibe quantité d'air ou d'un gaz 
insoluble ou peu soluble dans l'eau s'opp~serait à ce t  
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&et, parce que hienth il formerah, & la surface de 
l'eau, une couche qui diminuerait le contact de celle-ci 
avec le gaz. 

La glace jouit elle-mPmk de la propriété d'absorber 
le gaz amrnol~iac avec assez de rapidité; car si l'on in- 
troduit un petit fragment d r  glace dans une éprouvette 
pleine de gaz ammoniacal et placée sur le mercure, l'os 
veka  ce fragment fondre et déterminer, en peu de 
temps, i'ascension du mercure jusqu'au haut de l'éprou- 
vette. 

Ce n'est jamais qu'en dissolution dans l'eau qu'on em- 
ploie le gaz ammoniac. On opère cette dissoluticin, que 
l'on désigne ordiiiairement sous le nom d'ammoniaque li- 
quide, en faisant passer un courait de ce gaz à travers 
l'eau. A cet effet , on pulvérise séparément parties 
égales de chaux et de muriate B'amnioniaque ; on les 
mSle intimement dans un mortier; on eu remplit jus- 
qu'aux trois quarts une q r n u e  de grés; on place cette 
cornue dans un fourneau- à réverbère, et on la fait 
cor ri muni que^, par des tubes intermédiaires, avec plu- 
sieurs flacons tubulés contenant de l'eau et munis de 
tubes de sûreté. (Voyez pl. "7, fig. 2,) On ne met 
que peu d'ma dans le premier flacou, parce qu'il est 
destiné à recevoir les portions de matières huileuses 
qui se trouvent quelquefois dans le sel ammoniac; on en 
met à peu près dans tous les autres les deux tiers de ce 
qu'ils peuvent en contenir ; i l  ne faudrait pas en mettre 
beaucoup plusr parce que l'eau, en se saturant, aug- 
mente beaucoup de volume. Le  pPernier tube doit être 
très - large, pour éviter qu'il ne puisse être o l ~ t r u é  
par de petites quantilés de muriate d'ammoniaque 
qui échappent quelquefois à la décomposition et se 
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volatilisent jd.ailleurs, on sait que ce tube ne doit plon- 
ger dans l'can qu'autant qu.'il est à houle ou de sûreté : 
quant aux autrcs tubes, ils doivent plonger jusqu'aw 
fond desflacoiis, l'eau étant spécifiquement plus pe- 
sante quo l'ammoniaque. 

L'appareil étant ainsi iiispos&, on met quelyues char- 
bons incandcscens sous la cornue, e t  on: la porte lente- 
ment et graduellement iusqu'an rouge : à peine est-elle. 
chaude, que dé$ le gaz ammoniac commence à se 
dégager ; iI sature d'abord l'eau du premier flacon ; il, 
sa rend ensuile dans celle du  second, qu'il sature éga- - 

lement; puis passe sous forme de. bulles. à travers, e t  
- - 

se rend dani celle du troisième, qu'il satureà son tour.. 
A mesure qu'il s e  dissout ainsi dans les eaux de ces 
divers flacons, i l  en élève la température $autant plus 
que son dégagement est plus rapide, de- sorte que les 
flacons s'échadflent et se refroidissent successivement.. 
Cette é iévat io~ de température diminue la propriété 
dissolvante d e  l'eau : si donc on voulait ne pas l'affai- 
blir, il faudrait entourer les flacons de linges ~slouillés, 
ou plut& les faire plonger daas de l'em qu'on renou- 
vellerait de temps en temps ; on l'augmenterait en les 
entourant de glace, e t  à plus forte raison d'un mblailge - 
de glace et de sel. En opérant sur trois ou q,uattie kilo- 
grammes de mélange-, l'expirience ne peut se faire 
qu'en plusieurs heures : om ne doit la regarder comme 
terminée qu'h l'époque où la cornue étant rouge, l e  
désagement de gaz cesse d'avoir lieu o u  est très-ralenti ; 
alors an laisse refroidir l'appareil ; on le démon te, et 
on verse l'ammoniaque dans des flacons A l'émeri. D'An 
kilogramme de sel ammoniac, on peut extraire assez de  
gaz ammoniac pour saturer I kilogramme d'eau, à la 
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pression et II la température occlinaires. Si l'on brise Ia 
cornue, on en retirera une masse homogéne, opaque, 
phosphorescente par le frottement dans l'obscurité, qui 
aura &é évidemment tenue en fusion dans le cours de 
l'opération, et qui ne sera autre chose qu'un véritable 
sous-muriate de chaux (a). 

L'ammoniaque liquide est incolore ; sa saveur est 
très-caustique ; son odeur est la même qu'à l'état de 
gaz ; elle agit sur les couleurs Ge Ia violette et de cur- 
cuma comme les oxides de la ae section (5 13) ; exposée 
à un froid de 400, elle se fige et devient opaque ; à la 
chaleur d e  l'ébullitim , elle laisse dégager presque 
tout le gaz qu'elle tient en dissolution. 

Mise en contact avec le zinc , elle fait passer peu à 
peu ce métal à l'état d'oxide et le dissout; d'où itsuit 
qu'une partie de l'eau qu'elle contient doit être décom- 
posée : aussi y a-t-il dégagement de gaz hydrogéne, 11 
paraît qu'elle n'agit, point de la même maiiiére sur les 
autres métaux. A la vétité , elle dissout aussi le po~as- 
sium et le sodium ; mais l'eau seule. esb capable de pro- 
duire cet effet. Elle absorbe une g r a d e  quantité de 
gaz hydrogène sulfuré, et  forme ainsi use d i s s 0 1 ~ ~  

(a) Au lieu d'une cornue de grès, on peut employer, pour ex- 
traire l'ammoniaque, une espkce de chaudiére ou ciicurbite eu fonte, 
que l'on surmonte d'un chapiteau en cuivre : on lute le chapiteau 

. avec la cucurbite par nu lut  de blanc d'œuf et de ~haux ,  e t  on en. 
fait communiquer le bec avec le premier flacon de l'appareil. C'est 
avec un appareil de ce genre qu'on prépare l'ammoniaque en grana: 
il offre deux grands avantages ; l'un, de pouvoir opérer sur des 
y?antités considêrahles de matières ; l'autre, de pouvoir ajouter do 
l'eau au melange, ou p lu th  d'employer nne bouillie de chaux, ce 
qui facilite siuguli8rement la décomposition du scl ; le troisiéme , de 
ne pas être obligé de_casser le vase distiiiatoir~ 
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De ErRmmon~que. 137 
tion d'hydro-sulfure liquide. Sa pesanteur spécifiq- 
varie en raison de ses principes coiistituans, ainsi qu'on 
leirerra dans le tableau suivant, qui esb dû à 13, Hum- 
phry-Davy. 

Pesanteur spécifique. Gaz ammoniac. Eau. 
..... .... 0,9054.. 25,37. 7463. 
..... o,g r 66. ..... 22,07. 77,93- 

0,9255. ..... 1g,54.. .... 80,46. 
0,9326 ...... 17,52 ...... 82,48. 
0,9385.. .... 15~88.. .... 84,12. 
0,9435.. .... 14~53.. .... .85,47. 
oyg5 13..  .... 12,40.. .... 87,60. 
0,9545. ..... I 1,56. ..... 88,44. 
0,9573.. ..... 10~82. .  .... 89, I 8. 
0,9597 ...... 9,60 ...... go,~$o. 
0,9619. ..... I O , I ~ . .  .... 8g,83. 
0,9684. ..... 9,50.. .... goy50. 
0,9713.. .... 7,17 ...... gz,83. 

576 bis. Ammoniaque et Oxides rn+alliques. - Le 
gaz ammoniac, à la température ordinaire, se combine 
avec plusieurs oxides et n'en décompose point; mais, 
à une température élevée, il ne se combine avec au- 
cm, et décompose le plus grand nombre. Etudions , 
sous ces deux rapports, l'actios de l'ammoniaque sur 
les oxides. 

Le gaz ammoniac, à une haute temp&ratixe, parait- 
jouir de la propriété de décomposer ou de réduire tous 
les oxides que l'hydrogène peut lui-même réduih ou 
décomposer : ce qu'il y a de certain, au moins, c'est 
qu'il transforme bien au-dessous de la chaleur rouge- 
cerise les peroxides de potassium et de sodium en deu- 
toxides, et le deutoxide de barium en protoxide ; 
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I 3s De I'Anzmonia~ue. 
p7iT rédnit tous les oxides de la quatrième scetiow, 
ii $ 3 ~  fwte rai5od ceux de la cinquième eh de la 
sixiome , et qu'il raméne à un moindre degré d'oxi- 
dation les peronides de m a n ~ a n b e  et  de fer. Dans 
tauws ces décompositions, il y a formation d'eau et 
d&gagement de gaz azote ; il se forme aussi du deu- 
toxide d'azote, mais seulement dans celles oh I'oxicte 
est en excès et fjc jle B réduire : d'oh il sui t  que dans 
ionses, excepté celles-ci, l'ammoniaque n'agit sur les 
exides que par l'hydrogène qu'elle contient. Expi- 
rieme : On traite les oxides par le g.?r ammoniac 
comme par le gaz hydrogéne j savoir, dans une cloche 
de verre courbe, lorsque la température ne doit point 
2- perde  jusqu'au rouge-cerise, et dans un tube de 
poraelaine, lorsqu'il est nécessaire de l'élever jusqu'à c e  
degr6 qu au-dessus. ( Voyez la maiiiéïe dont ces expé- 
riences ont été faites avec le gaz hydrogène (+75). I l  
n'y a d'autre différence dans l'appareil, p ' e n  ce qu'a= 
lieu d'adapter B I'iine des extrémités d u  tube un flacon 
$où se dégage de l'hydrogkne, il faut y adapter une 
petite conmue de verre dans laquelle on mrt un mélange 
de muriate d'ammoniaque et de ehaux, et qu'on chauffe 
canvenabtement pour décomposer le muriate d'amma- 
niaqrre (566) ; il faut d'aiileurs employer à: peu près le 
même degré de chaleur pour décomposer les osides 
par I'aminoniaque, que pour les déc~mposer par le gaa 
hydrogèue. 

5 ~ . A m n o n i a q u e  et Oxides.-Parmi les sxides, il 
en est au moins 15 qui sont susceptibles de se dis- 
s~ndre,  surtout it l'état d'hydrates, dans I'smmoniüque 
liquide; savoir, I'oxide de zinc, le deiitoxide d'arse- 
nic, le pratoxide et le deu(osicle de cuivre, l ' o d e  
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De l'Ammoniaque; 1 39 
d'arsent, le tritoxide et le tétroxide d'antimoine,l'oxide 
de tellure, les protoxides de nickel, de cobalt et de fer, 

\ le peroxide d'étain, le  deutoxide dc mercure, et les 
deutoxides d'or et de plathie. 

Les cinq premiers y sont très-solubles ; les oxides 
d'antimoine, de tellure, de nickel et de cobalt y sont 
moins solubles; ceux de nickel et de cobalt n'y sont 
même solubles qu'à l'état d'hydrates ; les autres ne s'y 
dissolvent que très-dificilement. Toutes ces dissolutions 
se font à la température ordinaire ; elles sont incolores, 
excepté celle de deu toxide de cuivre qui est bleue, celle 
de proloxide de cobalt qui est d'un jaune rose, et ceUe 
de pro~oxide de nickel q u i  est bleue quand elIe est cou- 
centrée, et violette quand elle est étendue : deux ab- 
sorbent l'oxiçène de l'air par l'oxide qu'elles contien- 
nent ; ce sont celles de protoxides de cuivre et de fer. ' 

Lorsqu'onsaumet plusieurs de ces diss.oliitions, même 
à une évaporation trés- lente, l'ammoniaque s'en dé- 
gage et l'oxide s'en ~ r é c i ~ i t e  : aussi lie peut-on point . 
obtenir tous les ammoniures à l'état solide; ceux qu'on 
obtient facilement sous cet état sont,les ammoniuresd'ar- 
senic, de cuivre, d'antimoine, de mercure, d'or, de  
platine et d'argent : les quatre derniers jouissant de la 
propriété très-remarquable de  pouvoir détonner, nous 
les exomiuerons en particulier. 

577 brS. On pourrait obtenir l'ammoniure d'or en met- 
tant en contact l'oxide d'or avec l'ammoniaque ; mais on 
le prépare toujours en versant de l'ammoniaque liquide 
dans une dissolution de muriate d'or ( 1  017). A peine le 
contact a-t-il lieu, que l'ammoniure se précipite sous 
forme de flocons jaunhres; on les rassemble sur uu 
filtre, on les lave à grande eau, et on les fait sécher à 
une douce chaleur. L'ammoniure d'or est solide, sans 

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



140 De TAhmoniaquc. 
odeur, sans saveur, plus pesant que l'eau : il ne se de' 
compose point avec le temps. Lorsqu'on l'expose B 
l'action d'une températhe assez élevée, il est décom- 
posé subitement ; il se forme de l'eau ; il se dégage du 
gaz azote; l'or est- mis en liberté, une forte détonna- 
tion est produite : Ta formation de l'eau, le dégagemenk 
de  gaz azote et l a  réduction de l'or, tiennent évidem- 
ment à ce que tout l'hydrogène d e  Fammoniaque se. 
combine avec tout l'oxigène de.Ponide d'or : quant à la, 
détonnation, elle dépena d e  ce que l'eau et. l'azote, 
passent subitement à l'état de gaz, owupent un volume- 
considérable, ébranlent par conséquent les niolécules 
'de l'air, et les font entrer en viln-ation. C'est ce que. 
Yon concevra facilement, si on observe, I O  que la dé- 
composition de l'ammoniure est instantanée ;. z~.qu'elle 
n'a lieu qu'à. une température &levée ; 39 que l'tizote ,. 
aussitôt qu'il se sépare cle. ses. combinaisons, devient 
gazeux ; 40 que Yoxigène., dans l ' o d e  d'or, cantient, 
beaucoup de calorique, et qu'il est probable que les, 
élémens de l'ammoniaque eq  contiennent beaucoup, 
aussi. Expérience : Lorsqu'on veut faire détonner l'am- 
moniure d'or sans en recueillir les produits, 04 met, 
quelques gains cl'ammoniure sur une 1;ime de couteau, 
QU dans' une cuiller d'argent, qu'on expose à.la flamme 
d'une cha'lidelle : dans l'espace d'irneeà deux minutes ,- 
la détonnation a lieu, et  est presque aussi forte que 
celle d'un pistolet. On peut encore opérer la détonna- 
tion de l'ammoniure d'or au moyen des rayons. de. lu- 
mière concentrés par une petite lentille,Eniiiit, un frot- 
tement subit et vif produit le même efTet : c'est pour- 
quoi on doit éviter de conserver eet aminoaiilce, sur-. 
tayt dans deS.flacons houchés 1i l'émeri ; car il. serait. 
possible qu'il en restât quelques pucelles autaur da 
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godot ,  et qu'en y adaptant le bouchon, elles ne vinssent 
b s'enflaiker et à produire !a décomposition de toute 
la masse. Si l'on voulait recueillir les produits , il 
faudrait faire l'expérience dans un tube métallique, 
comme M. Berthollet l'a fait le premier. (Mém. de 
l'Académie des Sciences pour 1785.) 

On n'a point encore essayé l'action de I'oxigène et des 
corps combustildes, etc., sur l'ammoniure d'or j on 
sait seulement que cet amrnoniure est insolubIe dam 
l'eau, et qu'il est décomposé par les acides forts. 

578. L'ammoniure d'argent, dé tonnant avec la plus 
grande facilité, on doit, pour éviter tout danger, n'en 
préparer qu'une petite quantité à la fois. On se procure 
d ' a l k d  de l'oxide d'argent, en versant dans une dissolu- 
tion de nitrate de ce métal unesolution de potasse, ou de 
soude, ou bien de chaux; ensuite on met deux ou trois 
grains au plus de cet o d e  dans une peîit~, capsule de 
verre, par ex"epIe, dans un verre de montre; puis,o& 
y ajoute assez d'ammoniaque liquide pour ea l i r e  une 
bouillie très-claire, et on abandonne le mklange & lui- 
même pendant 6 ,  8 ou I O  heures, ou plutôt jusqu'à ce 
qu'il soit réduit à siccité : le résidu ainsi obtenu est 
l'ammoniure meme. @ J 

Cet ainmoniure, dont la découverte est due à 
M. Berthollet , est solide , gris, s ~ n s  odeur, plus pe- 
sant que l'eau;.il détonne par la chaleurqauec une très- 
grande force ; i l  détonne également par le frottement; il 
su& de le toucher légèrement ave-c l'extrémité d'up 
tube, et quelquefois &me d'une barbe de  plume, pour 
eii ~ r o d u i r e  la détonnation : aussi, lorsqu'on en prépare . 
15 à 16 grains dans la même capsule, et qu'au bout 
d'uu certain temps ow essaie de partager en plusieurs 

I 
pariies la masse encore en bouillie, arrive-t-il osez  pou- 
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vent que, dans cette opération, i'amrnoniure fulrniae 
avec la plus grande force. Cette détonnation est due aux - 

mêmes causes que la détonnation de l'ammoniure d'or, 
c'est-à-dire, à ce que l'ammoniaque et l'oxide d'argent 
se décomposent réciproquement , et qu'il en résulte un 
dégagemeht d'eau en vapeur et de gaz azote. Mais com- 
ment se fait-il qu'un frottement, à peine sensible, puisse 
déterminer une réaction aussi prompte entre les prin- 
cipes cons~ituans de l'ammoniure d'argent ? C'est parce 
que, quelque faible que soit le frottement, il rapprochs 
les molécules, dégageducalorique, et les niet ainsi dans 
le cas de former de nouvelles combinaisons; de sorte 
que si ce frottement s'exerce sur un corps qui ,  comme 
l'ammoniure , soit très-facile à décomposer, il en opé- 
rera la décomposition. Comment concevoir d'autre 
part, qu'au moment où l'eau se forme dans la décom- 
postion de l'aminoniure d'argent, elle passe à l'état de 
vapeur, encore bien que la dQomposition ait l ieu à l a  
température ordinaire 3 Qu'on se rappelle que, dam 
l'oxide d'argent comme dans i'oxide d'or, l'oxigène 
retient beaucoup de calorique ; qu'il est probable que 
les élémens de f ammoniaque sont dans le même cas; 
et  dés - lors l'explication du phénomène deviendra 
très-simple. 

On ne connak presque aucune autre propriété de 
f ammoniure d'argent ; on sait seulement qu'il est inso- 
luble dans l'eau, er qu'il est tris-soluble dans l'am- 
moniaque liquide. 

4 
578 Lis. L'anitnoniure de deutoxide de mercure se 

prépare directement comme celui d'argent ; on pulvérise 
cet oxide ; on le met en contact dans un flacon avec un 
grand excès d'ammoniaque liquide, et  on agite de 
temps en temps jusqu'à ce qu'il soit deyenu blanchâtre, 
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ce qui n'a lieu qu'au bout de quelques jours; on d4- 
cinie la  liqueur surnageante, et on fait séaher le ré- 
sidu, qui, dhns cet état, doit être consiSéré comme de 
I'-rntmtsfiiqre pur. Cet ammoniure , ehaii Ri! ,clouwrnent, 
laisse dégager l'ammoniaque qu'il contieiit , il ne drtima&' 

qu*autant qu'on l'rxpcse une cliaieiir Pruque  ; la dp 
tonnalion qu'il produit est très-faible. 

~ u a i i ;  à l'arnrnohiure, de deutoride de platise , cm, 
'L'obtient en yersant une " a  : solution d'am tuoiiiaque ad? 
unc s o h i o n  de depto-sulfate da platine j il se PT& 
cipite sous forme 4e flqcons ; on, les p.e.ciieille sur 
filtre et on les lavg. Exposé à la c h a l ~ i r ,  2 détome 
faiblement. Sans/ dqute Tue, danij la & ~ o n m i ~ m  GS 
ailimoiiiures de rnerçwe et de platine, il se forme Biecr 
rn&nes produits queldaes, celles &OF et d'argent 

Nous ne parlerons des ammoriiures d'oxides ~ ' B P &  

moine et de deu~xide &firseiiic qu'en traitant des an- 
timonites p t des arsenitqs. 

579. Acides et A moniague.- Tous les ac idesmt  P 
susceptibles de se ~oml;iiner avec J'&moninqw, ct 

presque tous forment avec elle de$- sels 'neutres ; C ' W ~  

9 dire, des sels q u i  n'altèrent ni la cquIeur de la $0- 

lette, ni celle de tournesol ; ils se comportent Jonc avec 
cet alcali comme arec les oxides , pour lesquels ils ont b 
plus d'afinid. Nous ne traiterons des sels amrnoliiaa& 
qu'en traitant-des autres sels ; nous nous -contentemm 
maintenant d'observer, d'après M. Gay-Lussac, TC 

I r 

toutes les fois quq l'acide est gazeux; *sa combinaisoh 
e n  volume a lieu avec le gaz ammoniac dans des rap- 
ports très-simples , soit qu'il en résulte un sel neutre oq 
un sous-sel : c'est ce qu'on verra dans le taBIeau suivant, 
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ROPORTiOKS PROPORTIONS 
EN VOLUME. ER POIDS (a). l 

GAZ G A  9 
mmo. ACIDE.' . m m ,  

I O 0  100 100 

100 100 IO0 

I O 0  50 too 

I O 0  I O 0  I O 0  

100 50 'roo 

I O 0  33,33 100 

roo 50 500 

I O 0  25 too 

100 50 IOO 
(d'az. 

roo dcut-ox. 
zoo 50 gaz oxig.' 100 

Comme tous les sels ammoliiacarax sont solides ou li- 
quides à la température ordinaire, il s.'ensvit qu'à gr.esui-9 
que le gaz ammoniac se combine avec nri gaz acide, les 

> '  . *  
{ a )  On trouvera dans le tabIeati (p. 137) la pesanteur spécifiqiie 

de  l'ammoniaque e t  des autres gaz dont il est ici' question, excepté 
celle du gaz fluo-borique et  du  gaz fluorique siiicé. Lorsque ae t* 
bleau a été publi6 , la pesanteur spécifique de ceux-ci n'étqit point 
connue. M. John Davy vient de ln'faire connaître. Celle d u  gaa 

, .flua-borique est de a,37 I , et celk du gaz fluorique d i c i  de 3,574. 
(Annales de Chimie, t. 86.) 
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.De CAmmoniaqué. 146 
dedx gaz doivent éproùver une contraction coniidèrablé 
et disparaître : c'est en effet ce qui a lieu. On op6re ces 
sorles de~ombiuaisons sur le mercure, en mesurant dans 
un tube gradué les deux gaz qu'on veut unir, et les mê- 
lant ensuite peu h peu; aussitôt qu'ils sont en contact, 
il se manifeste des fumées blanches et d~aisses qui sé . 
condensent sur les parois du tube , tandis que le mer-, 
cure remonte dans celui-ci et bientôt le remplit, pourvir 
toptefois que les g& soient en proportion con~enable. 
Cependant i l  faut employer quelques précautions pour 
obtenir le fluo-borate, le sulfite et le nitrate d'ammo- 
niaque : on obtient le premier en faisant passer, bulle 
à bulle, le gaz ammoniac dans le gaz fluo-borique : si 
on faisait l'inverse, on obtiendrait un sous-fluo-borate; 
On obtient le second en dissolvant l'un des deux gaz, 
par exemple, le gaz acide sulfureux dans l'ehu , et fai- 
sant ensuite passer le gas ammoni~c dansla dissolution 
et agitant : si on mêlait ensemble les deux gaz sans eau j 
il se précipiterai& soufre. On obtient le troisième en 
remplissant une petite éprouvette de mercure, et y, 
faisant passer successivement : une petite couche d'eau, 
le cleutoxid8, d'azote, un grand exoés de gaz ùxigène 
et le gaz ammoniac; ou bien l'eau, le gaz ammoniac, 
I'oxi$ne et le dèutoxide d'azote (a). Dans ces deux der: 
déres expériences, il faut avoir le soin de boucher le  
vas6 avec la màin et de l'agiter, pour que toutes les 
portions tacide et d'alcali se combinent ensemble. 

(a) On met un excès de gaz oxigène , pour étre certain que tout 
le  deutoxide d'azote soit couverti en acide nitrique; ou doit se rap- 
peler que, pour cela, le deutoxide d'azote n'en exige que la moitié 
de son volume (3gr), 

Tc 111 IO 
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146 De CAmrnoniaque. 
580. Gaz muriatique oxFgéné. .- Le gaz muria- 

tique oxigéné et  le gaz ammoniac ont une grande ac- 
tion l'un sur f autre : aussitbt qu'on les met en contact, 
il se produit une absorption considérable, un grand 
dégagement de calorique, et des vapeurs épaisses que 
siilonne une lumière assez vive. L'expérience réussit 
constamment en templissant un. ftacon de gaz muria- 
tique ortigéné par le  procédé q;e nous avons indiqué 
(1 gr vol., p. I 78), et en faisant passer à la fois 7 à 8 
bulles de ce gaz dans une éprouvette placée sur la cuve 

/ a merciire et presque pleine de gaz ammoniac bien sec. 
Ki parait que, dans cette e~périencè , le gaz muriatipe 
oxigéné 'se combine dveC l'hidrogkne d'me partie du 
gaz, ammoniac; que l'acide hydro-muriatique qui se 
forme ainsi 1.464) s'unit avec une autre partie de gaz 
ammoniacal, et qae l'azote provenant de la première 
partie qui est d&ompo&e5 devient libre et se dégage ; 
car après la réaction ori trouve tm mélange de gaz am- 
moniacal et de gaz azote dans l'kprouvette, . et  . une 
couche de sel ammoniac sur ses parois (a). 

Lorsqu'au lieu de mettre en contact I'ammoniaque et 
l'acide muriatique origéné 2i l'é~at de gaz, on les met 
en contact à l'état liquide, ils Se décomposent comme 
dans i'expérience précédente, mais sans dégagement de 
lumière : alors le sel ammoniac qui se produit reste en 
dissolution dans l'eau, tandis que l'aaole se dégage 
sous forme de gaz. On constatera facilement ces résul- 
tats dans iin tube fermé par un boat, et d'environ 5 h 6 

(a) Le sel ammoniad résulte de la coabinaison de parties &!.es 
de gaz acide hydro-muriatique e t  de gaz ammoniac (985). 
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décimétres de longueur e t  z à 3 ~entirnètrii?~ de dia- 
mètre : on remplira d'abord les $ de ce tube d'acide - 
muriatique oxigéné; ensuite on achèvera de le remplir 
d'ammoniaque ; puis, posant le doigt sur i'ouverture , 
on le renverscta et on en plongera l'extrémité dans 
l'eau ; bientôt l'ammoniaque s'élèvera A travers l'acide, 
et do,nnera lieu, en le décomposant, à une multitude 
de petites bulles qui se rassembleront à la partie supé- 
rieure du tube. En évaporant la liqueur, on en retirera 
le sel ammoniac. 

Enfin, si l'on emploie l'ammoniaque à i'état liquide 
et l'acide muriatique oxigéné à l'état de gaz, la décom- 
position sera plus ou moins rapide, et aura lieu avec 
ou sans dégagement de lumière, selon que le contact sera 
plus ou moins intime. Que l'on produise; par exemple, 
du gaz muriatihe oxigénd dans une cornue, et'qu'au 
moyen d'un tube on Iè conduise à travers un flacon plein 
d'ammoniaque liquide , la décomposition sera in& 
tantanée, et l'on verra les bulles acides devenir lumi- 
neuses, pour peu que le lieu s'oit obscur ; mais si l'on 
remplit un flacon de gaz acide, et qu'on en plonge le 
goulot dans de l'ammoniaque liquide, sans favoriser 
d'abord l'action par l'agitation, la cIécomposition sera 

- - 

beaucoup moins rapide et ne se fera qu'avec dégage- 
ment de calorique. On peut démontrer, par ce dernier 
procédé, que le gaz muriatique oxigéné doit contenir 
la moitié de son volume d'oxigène, uni à l'acide mu* 
riatique. En effet , en traitant ainsi Cioo parties de gaz 
muriatique oxigéné , on oljtient roo parties de gaz 
azote, qui, dans l'ammoniaque, étaient en combinaid 
son avec 300 de gaz hydrogène (467) : or, ces 300 de gaz 
'hydrogène ont d i  se combiner, dans la rhaction, avec 
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150 parties de gaz oxigène pour former de l'eair ; 
celui-ci lem a été fourni par le gaz muriafique oxi- 
géné, qui, de cette manière, est redevenu acide mu- 
riatique ; donc, etc. Cependant on ne réussit constam- 
ment dans cette analyse qu'autant qu'on prend les pré- 
cautions qu'on va indiquer. La première est de ne pas 
employer de l'ammoniaque concentrée j si elle l'était, 
il faudrait l'étendre au moins de deux fois son poids 
d'eau : la deuxième est de ne point agiter le gaz avec le 
liquide, ainsi qu'on l'a recommandé précédemment, ou 
du moins de l'agiter à peine : enfin, la troisième est de 
n'introduire au plus ?i la fois, dans le flacon, qu'une 
couche d'un millimètre d'ammoniaque : pour cela, on 
met l'ammoniaque dont on doit se servir'dans une cap- 
sule contenant du mercure, eb aussitôt qu'il est entré 
une suffisante quan~ité de cet alcali dans le flacon, on 
i n  plonge le goulot dans le mecure;  quelque temps 
aprés, on' souléve de nouveau le flacon pour y faire 
entrer une nouvelle quantité 'd'ammoniaque, etc. 

Usages. - On n'emploie jamais l'ammoniaque qu'à 
l'état liquide : en médecine, on la considère comme un 
puissant stimulant, et on l'administre intérieurement et 
extérieuremerit; donnée aux animaux, elle dissipe les 
gonflemens qu'occasionne quelquefois en eux une trop 
grande abondance d'herbes fraîches, teIles que la lu- 
zerne, le trèfle : on en fait souvent usage dans les labo- 
ratoires ; elle sert à reconnaPtre la présence de plusieurs 
corps, à les séparer de leurs combinaisons et à en obte- 
nir beaucoup à l'état de pureté : on l'emploie aussi, 
mais rarement, dans les arts. 

58 I .  Historique. -L'ammoniaque, connue autrefois 
sous les noms d'alcali wolatil, d'alcalifluor, d'erprit de 
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De I'Ammoniaqlre. '49 
sel ammoniac, fut confondue, jusqu'h Black , avec le 
sous-carbonate d'ammoniaque. Aprh  cette époque , 
elle devint l'objet d'un grand nombre de recherches. 
Schéele, en la traitant par les oxides métalliques, la 
décomposa, et démontra que l'azote était l'un de ses 
principes constituans. Priestley, en la soumettant à 
l'action des étincelles électriques, et en répétant et va- 
riant les. expériences de Schéele , fut conduit à la re- 
sarcler comme un composé d'azote et d'hydrog+ne, 
( Priestley, t. 2 ,  p. 396). Cette opinion de Priestley 
fut mise hors de doute par M. Berthollet, qui fit en 
1785 l'analyse de l'ammoniaque avec tant de soins, 
qn'on n'apporta par la suite presque aucun change- 
ment aux résultats qu'il obtint alors ( Mémoires de  
TAcadémie, pour 1785 ) : bientôt après le docteur 
Austin, ayant mis du gaz azote en contact avec du fer 
humecté d'eau, observa qu'il se formait d e  l'oxide de 
fer et de l'ammoniaque (Phil. transact., I 788, p. 379). 
La nature de l'ammoniaque étant en quelque sorte 
prouvée par l'analyse et par la synthèse, on cessa 
pjesque entièrement de s'en occuper jiisque dans ces 
derniers temps. Ce sont les nouvelles découvertes de 
RI. Davy sur la composition des alcalis fixes, qui ont 
fixé de nouveau l'attention des chimistes sur celle de 
l'alcali volatil. 

Il était naturel de croire que, puisque les alcalis 
fixes contenaient de l'oxigène , l'alcali volatil pouvait 
en contenir aussi. Des expériences nombreuses ont été 
faites dans l'espérance de le prouver ; mais elles ont été 
infructueuses. On n'a pu trouver dans cet alcali que de 
l'hydrogène et de l'azote. ( Voyez les Expériences de 
Berthollet fils, dans les Mémoires d'Arcueil, tome 2.) 

Cependant M. Davy, persuadé que l'oxig6ne devait 
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être Sun de ses principes constituans, a peusé que 
l'hydrogène et l'azote pourraient bien n'être que 
des axides d'un même métal, .auquel il a proposé 
de donner le nom d'arnmonizcm, et qu'en conse- 
quence l'ammoniaque ne serait que de l'oxide d'am- 
monium. Quelques chimistes ont adopté cette hypo- 
thèse : M. Berzelius est celui qui l'a r e p e  avec le 
plus de confiance; il a essayé de la fortifier de  toutes 
les raisons que lui fournissait l'analogie, et. a été jus- 
qu'à calculer, d'aprés la composition des sels amrno- 
niacaux, les proportions d'ammonium et d'oxigène qui 
devaient constituer l'ammoniaque (An. de Chim., t.79); 
il semble même ne plus douter de l'existence de i'am- 
monium, et paraît convaincu que ce que nous avons ap- 
pelé précédemment hydrure ammoniacal de mercure, 
n'est qu'un amalgame de ce mktal. Pour nous, tout en 
avouant que l'ammoniaque joue, dans le plus.grand 
riombre de cas, le  rôle d'un oxide, et est l'un des corps 
les plus singuliers que l'on connaisse aujourd'hui, nous 
pensons qu'il n'y a point encore de raisous' assez puis- 
santes pour admettre l'oxigéne au rang de ses priiicipqs 
constituans. 

582. Les acides métalliques sont au nombre de cinq, 
savoir : l'acide arsenique , l'acide chrôrnique , l'acide 
molybdique , l'acide colombique et l'acide tung- 
stique. Ces acides sont solides et sans odeur : le der- 
nier est insipide , ne rougit .point la teinture de 
tournesol, et n'est mis au rang des acides pue parce 
qu'il ne se combine point avec eux, qu'il- s'unit tr6s- 
bien aiL coptraire avec les oxides métalliques , e t  

qu'il forme, des sels j caractère qui appartient aux 
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Acides rnktatZLpe~. 
acides proprement dits (a). .Nous examinerons les 
ac ides  m é t a l l i q u e s  dans l'ordre suivant lequel.nous ve- 
nons de les nommer; m a i s  auparavant nous ferons ob- 
server qu'il doit y a v o i r  les c lus r a p p o r t s  entra, 
Leur h i s t o i r e  et ceIle des peroxides, qui ont le même 
r a d i c a l  qu'eux. 

En effet, prerions pour exemple l'acide arsenique : 
il s e  comporte, avec les corps combustibles non méta l -  

liques , c o m m e  le deutoxide d'arsenic, si ce n'est qu'il 
leur cède plus fac i l emen t  une portion de son oxigbne 
q u e  c e t  o x i d e ;  il se comporte aussi comme 
c e t  oxide, du moins d a n s  un grand nombre de cir- 
constances, avec les corps combustibles mixtes et les 
alliages. Cependant il est nécessaire de fa i r e  observer 
que les acides, a y a n t  en général plus d'affinité pour les 
oxides que les oxides n'en ont les uns pour les autres, 

(a) ~ o r s ~ u e  j'ai décrit les oxides d'antimoine, je ne  connaissais 
que la premihe partie manuscrite du Mémoire de BI. Berzelius. 
Dans cette premiere partie, que j e  savais devoir être imprimée 
( Annales de  Chimie , tome 86), M. Berzelius ne parle d'aucun 
des oxides d'antimoine comme jouissant des caractbres acides; 
mais dans la seconde, qui se trouve placée immédiatement après 
la première (Annales de  Chimie, tome 86, page a38), il an- 
nonce que le tritoxide et le tétroxide rougissent légèrement la tein- 
ture de  tournesol ; il fait connaître un grand nombre des combinai- 
sons qu'ils sont susceptibles de hrmer  avec les bases salifiables, e t  
les présente tous deux comme des acides tr&s-distincts, 

Outre -ces deux oxides, on pourrait encore mettre le deutoside 
d'arsenic au rang des acides, parce quet encore bien qu'il ne rou- 
gisse point la teinture de tournesol, i l  jouit, comme i'acide tung- 
stique, de  la propriélé de s'unir aux bases salifiables, et  de former 
arec elles des espèces de  sels: ainsi, on pourrait donc reconnaltro 
huit acides métalliqueset six métaux acidiûabler 
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il serait possible, en vertu de cette forte afinité, quô. 
souvent, en traitant un métal plus ou moins oxidable 
que l'arsenic par l'acide arsenique, une portion de celui- 
ci fût ddcomposée et qu'il en résultât un arseniate indé- 
composable par un excès de métal. On conçoit d'ail- 
leurs que la portion d'acide décomposée devrait se 
comporter, par rapport au métal, comme l'oxide d'ar- 
senic. Il ne faut pas perdre de vue que toutes ces opi- 
nions sont conjecturales, et demandent A être v6ifiees 
par l'expérience, 

585. Etat, Préparation. - L'acide arsenique n'a 
encore été trouvé dans la nature qu'en combinaison 
avec quelques oxides métalliques, et par~iculièrement 
avec l'oxide de cobalt et l'oxido de cuivre (1  080) : les 
arseniates qu'il forme avec cesoxid~s ne sont même 
pas communs. On peut obtenir I'acide arsenique en 
traitant le deutoxide d'arsenic, à l'aide de la cha- 
leur, par l'acide nitrique : celui-ci cède une portion 
de son oxigène à l'oxide d'arsenic, l'acidifie, et passe 
à l'état d'oxide d'azote q u i  se dégage. Mais le deu- 
toxide d'arsenic n'ktant que très - peu soluble dans 
l'acide nitrique , la réaction est lente ; on la favo- 
rise singulièrement en ajoutant de l'acide muriati- 
que : d'où il suit qu'il vaut mieux se servir d'un 
mélange d'acide nitrique et muriatique, que d'acide 
nitrique seul. On prend le deutoxide d'arsenic qu'on 

.trouve dans le commerce sous le nom &arsenic ; on 
le  pulvérise et on le tamise, en évitant avec soin de 
respirer la poussiére qui se produit j on introduit uns  
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partie de ce deutoxide en poudre fine, dans une cornue 
de verre, avec 4 parties d'acide nitrique à 3 3  ou 34" 
de l'aréomètre de Beaumé, et z parties d'une solution 
concentrée de gaz aaide muriatique dans l'eau. La ca- 
pacité de la cornue doit être au moins un tiers plus 
grande que le vdume du mélange qu'elle contient ; oii 
place cette cornue sur un fourneau j on adapte à son 
col une alonge qui se rend dans le récipient, dont la 
tubulurè est surmontée d'un long tube ; on porte peu à 
peu la liqueur à l'ébullition, et on continue de là. faire 
bouillir jusqu'à ce qu'elle soit réduite presque en con- 
sistance syrupeuse : alors on la verse dans une c a p l e  
de porcelaine, et on la fait, évaporer doucement jus- 
qu'à siccité : le résidu est l'acide arsenique pur ; on le 
conserve dans un flacon, à l'abri du contact de I'air, 

Propriétés. - L'acide arsenique est solide, blanc, 
très-caustique ; il rougit fortement la teinture de tour- 
nesol; c'est un poison plus actif encore que ne l'est le 
deutoxide d'arsenic : aussi seraib-il dangereux de le 
prendre à la close de I od z centigrammes. La pro- 
priété qu'il a d'être déliquescent le rend inct.istalli- 
sable : sa pesanteur spécifique est inconnue ; tout ce 
qu'on en sait, c'est qu'elle est beaucoup plus grande 
que celle de l'eau. 

Exposé à l'action du feu, il entre d'abord en fusion, 
puis se décompose à peu prks au degré de la chaleur 
rouge, et se transforme en gaz oxigène et en deutoxide 
d'arsenic. Ces deux produits sont faciles à recueillir, 
en faisant l'expérience dans une cornue de grès, pla- 
Fant cette cornue dans ubfourneau à réverbère, et 
y adaptant un tube qui s'èngage sous l'eau. 

L'acide arsenique n'a d'action sur le gaz oxigène et 
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I 54 Des Colps bniIeS binaires. 
su i  l'air à aucune température ; on observe seulement 
qu'il est susceptible, à u w  basse température, d'absor- 
ber l'eau que ces gaz peuvent contenir, et de tomber en 
déliquescence ou de se résoudre en liqueur ; d'ailleurs, 
il paraît agir sur les corps combustibles de la même 
manière que le  deutoxide d'arsenic, si ce n'est qu'il 
leiir cède plus facilement son oxigène (58%). 

Compost'tion. -L'acide arsenique est formé, 'd'apds 
M. Berzelius, de IQO parties d'arsenic et de 5 i ,428 
d'oxigèue. M. IZerzelius est parvenu A ce résultat en 
observant que l'arseniate de plomb était composé de 
IOO d'acide arseuique et de 237,5 de protoxide de 
plomb, et que, dans les arseniates , l'origène de I'oxide 
devait être, à l'oxigéne de raside, comme I à z ( An- 
nales de Chimie, tome 80 ). Cette analyse mCrite d'au- 
tant plus de confiance, qu'elle s'accorde sensiblement 
avec celle qui avàit été faite auparavant par MM, Bu- 
cholz et Proust. 

L'acide arsenique est absolument sans usages. Sa dé- 
couverte date de 1775 ; elle est due à Schéele (voyez  
ses Mémoires, tome I , page I 29 ). Ses propriétés ont 
été étudiées non-seulement par ce célèbre chimiste, 
mais encore . par Pelletier et les chimistes que ilou5 
avons précédem6ent cités. 

De PAcide chrômique. 

584. Cet acide, découvert par ,M. Vauquelin eu 
1797, est solide et rouge-purpurin; sa saveur est âcre 
et stiptique; sa pesanteur spécifique est incounue ; 
toutefois elle est beaucoup plus gande  que celle de 
l'eau; il rougit fortement la teinture de tournesol ; on 
peut l'obtenir cristallisé en prismes de couleur rubis, 
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Acide chrn';;rzique. 1% 

en le dissolvant dans l'eau et en rapprocliant lentemht 
la dissolution. 

L'acide chrômique n'agit point sur le gaz oxigène et 
sur l'air, ou du moins il  en attire que l'humidité. EX- 
posk à l'action de la chaleur, il ne tarde point à se dé- 
composer et Q se transformer en gaz oxigène et en oxide 
de chrame ; cette décomposition doit etre faite comme 
celle de l'acide ar,enique : il se décompose B plus forte 
raicon, lorsqu'au lieu de l'exposer seul B l'action de la 
chaleur, on l'y expose en le meltant en contact avec 
la plupart des corps con~bustibles ; il donne naissance 
alors aux produits dont il a été question précédemment 

-(58z). 
Etat, PréParation. - L'acide chramique n'a en- 

core éte' "trouvé que dans le rubis spinelle et dans le 
plomb rouge de Sibérie, minéraux extrêmeqent rares 
et formés, d'après LM. Vauquelin : le premier, de 82 
d'alumine, de g de  magnésie et de 6 d'acide chrômique ; 
et le second de 34,g d'acide chrômique, et de 65,1 de 
protoxide de plomb. Quelques chimistes pensent que 
la mine de chrome qui a été découverte en France, 
dans le département du Var, et qui est si ahondanta , 
est un véritable chrômate de fer; mais il parait qu'elle 
ne contient le chrame qu'à l'état d'oxide, et qu'elle 
résulte de la cornbigaison de cet oxide avec l'oxide de 
fer (6x8). 

Quoi qu'il en soit ,. c'est en traitant convenable-. 
ment cette mine, qu'on prépare l'acide chrômique q 
d'abard on la fait rougir dans un creuset avec une 
certaine quanlité de nitrate de potasse ; on lessive 
le résidu, on filtre , et on ob~ient ainsi une disso- 
lution de chrômaie de potasse ; ensuite an verse dans 

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



i56 Des Corps br2iile's binaires. 
la liqueur filtrée une dissolution de nitrate ou mu- 
riate de baryte, qui produit à l'instant même un 
précipité jaune de chrômate de baryte. (Voyez,  pour 
plus de détails, le no I 106.) Après s'être procuré 

- - 

une certaine quantité de ce sel, on le met tout hu- 
mide dans une capsule, et on le fait dissoudre, h 
l'aide de la chaleur, dans la plus petite quantité pas- 
sible d'acide nitrique faible ; alors on en précipite toute 
la baryte par l'acide sulfurique, mais on doit éviter 
d'ajouter un excès de cet acide ; pour cela, il faut l'em. 
ployer trés-étendu, le verser surtout à la fin de l'opé- 
ration presque goutte à gdutte, filtrer de temps en 
temps une portion de la liqueur et l'essayer; il faut 
enfin arriver à un tel point, que la liqueur ne se'trouble 
plus ni par l'acide sulfurique, ni par une dissolution 
d'un sel de baryte: lorsque la liqueur sera dans cet 
état, on sera certain qu'elle ne contiendra plus que de 
l'eau, de I'acide chrômique et de l'acide nitrique ; on 
l'évaporera jusqu'i siccité, et l'on ménagera le feu à la - 

fia de l'évaporation, pour ne point décomposer l'acide 
chrômique : celui-ci restera seul dans la capsule éva- 
poratoire sous forme d'une matière rougeâtre ; on le 
conservera dans un flacon bien bouché. 

Composition, etc. - L'analyse de l'acide chrômique 
n'apoint encore été faite ; elle ne serait point exempte 
de difficultés, parce qu'il n'est point possible de se pro- 
curer le chrame en masse brillante et pure; mais on 
déterminerait facilement combien l'oxide de chrôme 
exige d'oxigène pour s'acidifier; il suffirait, pour cela 
de calciner le chrômate de mercure dans une cornue. 
En effet, on transformerait ainsi ce sel en gaz oxigène , 
en mercure et en oxide de chôme (533) : en pesant le 

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



Acide molytdique. 1% 

mercure, on aurait le poids de l'oxigdne qiri lui était 
uni ; et le retranchant du poids total de l'oxigène, on 
aurait pour diarence celui qui proviendrait de l'acide 
chrbmique. 

L'acide chrômique est sans usages. C'est à MM. Vau- 
quelin, Mussin-Puschkin et Godon, que nous devons la 
connaissance de ses diverses propriétés. ( Yoyez le no 
147, article Historique, et les Ann. de Chim., t. 7 0 ~ )  

De l'Acide moiybdique. 

584 bis. Propriétés. - L'acide molybdique , décou- 
vert par SchCele cri 1778, est soude, blanc et peu sa- 
pide; il rougit très-sensiblement la teinture de tourne- 
sol; sa pesanteur spécifique est de 346  , d'aprés Thom- 
son. 

EXJ)OS~ à l'action du feu, dans dcs vaisseaux fermés, 
l'acide molybdique fond et cristaIlise par le refroidisse- 
ment ; chauffé dans des vaisseaux ouverts, il se vapo- 
rise sous forme de fumée blanche ; cette fumée, resue 
contre un corps froid, s'y attache en écailles jaunâtres 
et brillantes. II n'a $action sur le gaz oxigène et sur 
l'air A aucune température ; il est décomposé par tous 
les corps combustibles qui peuvent opérer la décompo- 
sition de l'oxide de molybdène, et donne naissance aux 
produits dont nous avons parlé précédemment (582). 
Plusieurs métaux, et particulièrement l'étain et le zinc, 
mis en contact avec une dissolution de cet acide dans 
l'eau, le font passer, même à la température ordinaire, 
A l'état d'oxide qui est bleu. 

Etal, Préparation, etc. - L'acide molybdique ne 
se trouve qu'en petite quantité dans la nature, et tou- 
jours uni à l'oxide de plomb. 
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i 58 Des Colps briile's binairesr 
On l'obtient en traitant le sulfure de molybdkne par 

l'acide nitrique, à l'aide de la chaleur; l'acide nitrique 
cède son oxigène au soufre et au molybdhne, et passe ?a 
l'état d'oxide d'azote ou nzême d'azote qui se dégage'; 
le soufre devient acide sulfurique, et le' molybdène 
acide molybdique : celui-ci étant insoluble dans les 
acides sulfurique et nitrique, se précipite en' poudre 
blanche à mesure qu'il se forme ; e t ,  comme il est eh 
méme temps presque insoluble dans l'eau, on concoit 
qu'en le lavant avec une certaiue quantiié d'eau, on 
doit en séparer les deud acides au milieu desquels 
il se trouve, et l'obtenir pur. On prend une partie de 
sulfure de molybdène pur, et 7 à 8 parties d'acide ni- 
trique, & environ 30 degii6s de l'aréomètre de Beaumé; 
on les introduit dans une cornue de verre, à peu près 
double en capacité du volume qu'ils occupent,*et ou 
dispose d'ailieurs cet appareil comme on i'a indiqué 
dans la préparation de l'acide arsenique (583) : on 
chauffe peu à peu; bientôt il se produit une eaérves- 
cence considérable, qui, au bout d'un certain temps, de- 
vient moins vive ; en même temps une portion d'acide 
nitrique se volatilise et se condense dans les récipiens : 
on continue le feu jusqu'à ce que tout le sulfure, qui 
est d'uii gris noir, soit converti en poudre blanche, eL 
que l'effervescence cesse, quoiqu71 y ait excès d'acide : 
alors on ôte la cornue de dessus le fourrieau ; on lave 
l'acide molybdique par décantation avec de l'eau 
froide ; on le fait sécher dans une capsule, et on le con- 
serve dans un flacon. Cette expérience c.rt de longue 
durée, parce qu'il faut brûler tout le soufre et tout le 
molybdène : voilà pourquoi il vaut mieux employer 
plns que moins d'acide nitrique. 
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Acide molybdique. 159 
Le procédé que nous venons de décrire appartient 5 

Schéele. Il  en est un autre qui a été proposé par M. Bu- 
cholz, et que nous devons faire connaître. Ce procédé 
consiste B griller le sulfure de molybdène, à le traiter 
ensuite par une dissolutibn de potasse, et à verser dans 
la liqueur filtrée de l'acide nitrique , muriatique ou 
sulfurique. Par ce grillage, on fait passer le soufre à 
l'état d'acide sulfureux qui se dégage, et le molybd 
dène à l'état d'acidemolybdique ; mais, pour cela,il faut 
souvent remuer la niatiére et ménager le feu, surtout 
à la fin de l'opération, afin d'éviter que l'acide molyb- 
dique ne s'agglomére et n'enveloppe les portions de sul- 
fure non décomposées. Par la potasse, on dissout 
l'acide molybdique, et on le sépare du sulfure de mo- 
lybdhe  qui pourrait ne point être attaqué. Enfin, par 
l'acide sulfurique, nitrique ou muriatique, on décom- 
pose le molybdate de potasse, et on met en liberté l'acide 
molybdique, qui, étant trés-peu soluble dans l'eau, se 
précipite sous forme de poudre blanche. 

Con~~osition, etc. - En traitant, par l'acide nitri- 
que , I  oo parties de molybdène réduit en poudre, M. Bu- 
cholz a obtenu 149 parties d'acide molybdique. On 
peut donc en conclure, avec h i ,  que cet acide est formé 
de roo de molybdéne et de 49 d'oxighne. C'est à un ré- 
sultat à peu près semblable qu'est parvenu M. Berze- 
lius par des considérations sur l a ,  compositiop des 
molybdates. (Annales de Chimie, tome 80.) 

L'acide molybdique est sans usages : c'est principale- 
ment à Schéele, B M. Hatchett et à M. Bucholz que 
nous devons la connaissance de ses propriétés. (Voyez 
&Témoires de Schéele, tome r ; Transactions philoso- 
phiques, 1796 ; et Jour. de Gehlen, IV, 604.) 
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585.  L'acide colombique, découvert par M. Hat. 
chett en 1802, est blanc, pulvérulent, insipide, ine- 
dore, et beaucoup   lus pesant qué Seau ; il rougit fai- 
blement le papier de tournesol j il ne se fond et ne se 
décompose à aucune température. Mis en contact & 
froid ou à chaud avec le gaz oxigène et l'air, il n'é- 
prouve aucune altération ; il se comporte probablement 
avec les corps combustibles comme la plupart des 
oxides appartenant à la quatriéme section. 

L'acide colombique ne se trouve qu'en petite quan- 
tité dans la nature, et toujours en combinaison, soit 
avec l'oxide de fer et dé manganèse, soit avec ces deux 
oxides et l'yttria (1 138). Dans tous les cas, on se le 
procure en pulvérisant ces colomhates, les fondant 
dans un creuset d'argent avec deux parties de potasse , 
traitant le -produit par l'eau bouillante, fil~rant la lia - - 

queur, ei y versant uil excès d'acide nitrique. Par la 
potasse et l'eau, on dissoitt l'acide colomhique, et, paf 
l'acide nitrique, on le précipi te. Il sufit donc, pour 
avoir cet acide pur, de bien laver et sécher le précipité. 

Cet acide est sans usages, et n'est, d'après M. W o b  
laston, qu'un oxide d'un inétal auquel M. Eckeberg a 
donné le nom de tantale (149). 

5115 bis. L'acide tungslique est solide, jaune, inodore, 
insjpide , beaucoup plus pesant que l'eau, et sans ac- 
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't;oii sur la teinture de tournesol; exposé au'feu, né 
Se fond ni ne'se décixqose ; mis en contact avec le gai 
oxigène et  l'air, à une température quelconque; il 
'n'éprouve aucune altération ; il cède moins facilement 
son oxigène aux corps combustibles que les acides 
~hrômiqae, arsenique et  molybdiquè ; dii .reste, il cloit 
former avec ces 'corps des produits analogues à ceux 
que forment les oxides appartenant à la quatrikme sec- 
tion (582). 

Etat. -4 et acide tungstIquë n'a emoré $tg trouvé 
que daris deux minéraux : l'un très-rare, appelé autre- 
fois thrtgstène , est formé d'aeide ttingstique et de chaux ; 
l'autre, assei cbinrnun, connu oidinairerhent sous lé 
hom de woparn j ' e ~ t  composé d'acide tungstique, 
d'oxide de fer et d u n  péu d'oxide de manganèse : celui- 
'id a ordhirement poùr gangiie de la silice: 

C'est du wolfram qu'bri extrait l'acide ttingstique. 
Après avoir sépar& autaht que possible le wolfram de 
Ba gangue, on le pulvérise et on le fait chauffer dans 
tin matras ou iiiie fiole avec cinq bu six fois scin poids 
d'acidè rniiriatiquè , pendant denii - heure ; oh dissout 
ainsi l'oxide de fer et l'oxide de maaganese con- 
tient, k t  on obtiërit , soue formé de poudre jaune, 
l'acide tungstique mêlé iieulement a ~ e c  la portion 
de gangue s&cetlse qui n'a point pu être séprée;  
bn lave cet acide pàr déndntation et à p i ~ ~ & i s  re- 
prises j ensuite on le traite, à l'aide d'une très-légèrk 
chaleur, par un euds d'ammoniaque liquide qui 
le dissout complétement ; oh filtre la liqueur ; on la fait 
dvaporer jusqu'à siccité dans une c p u l e  ; puis, faisant 
rougir le résidu dans un creuset, l'ammoniaque s'en 
dGgage et l'acide tungstique reste pur. Il arrive quel- 

T. II: z f 
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362 Des Acides me'tatligues. 
quefois que, dans cette opération, tout le wolfvam 
a'est point compléternent décomposé par l'acide mu- 
riatique : alors, aprés l'avoir traité par l'ammoniaque , 
il fqut le traiter de nouveau par f acide, puis par cet 
alcali, etc. 
On peut encore se procurer l'acide tungstique en 

traitant à chaud le wolfram par une 'dissolution de 
potasse caustique, filtrant la liqueur, et la faisant 
bouillir avec un excès d'acide nitrique : dans ce cas, la 
potasse s'empare de l'acide tungstique, et l'acide ni- 
trique le précipite. Toutefois, le pende. procédé est 
plus certain, parce que, dans le second, il serait pos- 
aible que l'alcali dissolvît une portion de gangue sili- . 
çeuse, et que l'acide nitrique la précipitât avec l'acide 
tungstique même. 

. 
L'acide tungstique est formé, selon M. Bucholz, de 

POO prLies de tungstène et' de 25 d'oxigéne. M. Berze- 
lius, d'après quelques considéraiions sur la composilioii 
&s tungstates , por~e 14 quantité d'origéiw B 26,& (An- 
nales de Chimie, t, Bo). 

Cet acide est sans usages ; il n été découvert par 
Schéele en 178r (Mdmoires, t. a ,  p. 8 I 3 ; mais ce 
sont les frères d'Elhuyart qui, les premiers , i'ont ob- 
te~nu pur (Journal de Physique vol. 25,  p. 310 et. 
469). C'est à ces différens chimistes, et h MM. Vauque- 
lin et Pecht  CJoiirnal des Mines, no 19), que nolis 
devons la connaissance de ses propriétés. 
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586. N8us partagerons ce chapitre en trois parties :) 
nous traiterons, dans la première, de l'action de$ 
oxides non métalliques les uns sur les autres ; dans la 
seconde, de celle des oxides non ~nétallicps sur les 
oxides métalliques j et, dans la troisième , de celle des 
oxides métalliques sur les oxides métalliques mêmes. 

D E  L'ACTION DES O X I ~ S  NON MÉTALLIQUES LES 

UNS SUR LES AUTRESI 

587. Tout ce qu'on sait de I'ac~ion réciproque de$ 
bxides non m&alliques, qui, comme on I'a vu précé- 
demme~t,  sont au nombre de cinq, l'eau, I'oxide de 
carbone, l'oxide de phosphore et les oxides d'azote, se 
borne à ce qui suit, I l  parait que l'eau n'est décoma 
posée par auclin des, quatre autres oxides, et qu'elle 
n'est susceptible de dissoudre que les deux derniers : à 
la température de 15. et à la pression de om,76, elle dis;. 
sout un peu plus de la moitié de son volme  de protoxidë' 
et la 2 0 e  partie de soa volume de deutoxide ; à la tem- 
pérature de l'eau bouillante sous la pression ordinaire, 
ou dans le vide à le température ordinaire , elle perd 

(a )  Y v e s  l'ordre suivant lequel les corps pondérables doivent 
Gtrc irudiis (77)r 

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



i 64 Be l'dctioh réciproque des 012-UEes. 
toute sa faculté dissolvai~te à l'égard de çhacun d'eux; 
On ignore si le gaz oxide de carbone peut agir sur 
Soxide de phosphore ; mais on peut regarder presque . . 
comme certain, qu'à l'aide de la chaleur, le gaz oxide 

. de carbone et l'oxide de phosphore ont la propriét$ de 
décomposer les oxides d'azote, d'en absorber l'oxighe , 
et de mettre l'azote en liberté. Quant à l'action des 
oxides d'azote l'un sur l'autre, elle est nulle ; on ob- 
serve seulement qu'une petite de protoxide 
suffit pour donner au deu.toxide la propriété de faire 
brûler vivement les bougies allumées. 

588. Les oxides non métalliques étant au  nombre de 
cinq, nous étndierons , dans cinq articles difTérens , 
leur action  su^ les oxides métalliques, en suivant pour 
cela l'ordre où nous venons de les nommer prksé- 
demment, 

De l'action de Z'Èau sur Ls Osides nc2tufliques; 

589. Les oxides métalliques agissent sur l'eau d e  quatre 
manières : les nns s'y dissolvent; les autres se combi- 
nent avec elle de manière à former des composés solides 
ou gélatineux auxquels on donne le nom d'hydrate ; il 
en est qui la décomposent, et il en. est d'autresau eon- 
traire dont elle opère la décomposition. Sept sont dans 
le premier cas ; presque tous sont dans le second; quatre 
sont dans le troisième; et trois sedernent daus le qna- 
tiième. 
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Ozides mk2all. solubles dans l'Eau. i 65 
Des Oxides qui se dissolvent dans PEau. 

590. Les sept oxides qui se dissolvent dans l'eau 
sont : la potasse, la soude, la baryte, la strontiane , la 
chaux, le deu'toxide d'arsenic et l'oxide d~osmium (a). 

Lorsqu'on me4 ces oxides en contact avec l'eau, la 
plupart, avant de se dissoudre, .présen,tent des phéno- 
ménes qu'il est important d'examiner. Tous, excepté 
les oxides d'arsenic et d'osmium, l'absorbent, en soli- 
difient une partie, et donnent lieu h un grand dégage- 
ment de calorique ; c'est ce qu'on remarque surtout en 
versant peu à peu de l'eau sur ces oxides, et ce qu'on 
a souvent occasion de vkrifier dans l'extinction de la 
chaux. On sait en effet que, quandon verse une petite 
quantité d'eau sur des morceaux de chaux, cette eau 
disparaît presque à l'instant; que bientbt la chaux s'é- 
chauffe, exhale de la vapeur, se fendille, se bour- 
soufle consid~rablement ou augmente beaucoup de 
volume, se d;élite, se divise , .se réduit en poudre ; et 
que si alors on jette une nouvelle quantité d'eau sur les 
fragmens qui ne sont point encore entièrement divisés, 
elle est absorbée avec un sifflement semblable à celui 
que produit un fer rouge qu'on plonge dans l'eau, sif- 
flement dû sans doute à ce que la vapeur qui se forme 
se dégage avec vitesse, et met en vibration les molé- 
cules de l'air. On estime à près de 300° la  chaleur qui 
se dégage dans cette opération. C'est à l'eau vaporisée 
par cette grande chaleur, au sein même de la chaux, 

. 
(a) Parmi les autres oxidcs, il en est encore tc>ls- 

que l'oxide de molybdl.ne, le deutoxide de mercure, le tritoxide e t  
le tétroxide d'antimoine, que l'eau peut dissoudre ; mais comme rllr 
n'en dissout même pas le m i l l i h e  de son poids, nons les uleLtona 
au rang des corps insolubles. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



166 Be i'action rkcipior/uc des Oxz'dm, 
qu'il faut attribuer le bou~soufllernent et l'extrême di- 
vision que cette substance éprouve : aussi l'éteint-on 
-moins facilement en versant beaucoup d'eau dessus 
@'en en versant peu, parce qu'alors la masse étant plus 
considérable et  s'écliauffaut moins par cela même, il se 
forme une moins grande quantité de vapeurs. La chaux 
ainsi divisée; est moins âcre et moins hrûlante que celle 
qui est en masse ou en poudre sèche : de là le  nom qu'on 
lui donne de chaux &teinte. Cette moindre action tient 8 
ce que la çbaux é tau  alors saturée d'eau, n'est plus sus- 
ceptible d'absorber l'humidité qui recouvre la langue, 
et de donner lieu QU clégagement de chaleur qui aicorn- 
pagne cette absorption. 

Quoique la chaux dégage heaucor~y de chaleur avee 
l'wu, la potasse, la soude, ta barite e t  la strontiaae en 
d+geat probablement plus encore , parce que leur 
affinité pow l'eau est plus grande quecelle de cette hase 
*salifiable : c'est pourquoi, lorsqu'on verse de l'eau sua 
ces onides, il en résulte un siMement plus fort qu'avec lai 
chaux. La seule condition à observer est d'opérer sur 
plusieurs grammes de matiére : la barite, et surtout la 
strontiane , se bourmufllent comme la chaux ; toutes 
deux, mêlées avec assez'd'eau pour faire.boaillie , se 
prennent en masse cristalline par le refroidissement : 1s 
potasse et la soude augmentent peut-être aussi de vo- 
lunie, mais beaucoup nioins que les oxides précédens ; 
on n'apercoit point de cristaux au milieu de leur masse 
refroidie. 

Le tableau suivant ofGe, d'une part, les divers mides 
rangés dam l'ordre de leur plus grande solubilité dans 
l'eau, et, de l'autre, la quantité approximatioe qu'on 
pense eri peut dissoudre a des températures 
dnnaégs, 
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OxUEes rne't<lll. solubles dans l'Eau. I 67 

Potasse. 

Soude. 

Barite. 

Strontiane. 

Deritoxide 
d'arwnic. 

Chaux. 

&ide d'os- 
mium, 

- - ---- 

L'eau en dis- 
sout a 1 0 0  

Plusieurs fois 
son poids. 

Un peu moins 
que de potasse. 

f - 
2 O 

1 .  - 
40 

I 
8 O 

1 - --- 
40 O 

-- 
I 

L'ean ,en dis- 1 
sout a 1000 

OBSERVAT. 

Plus que l'eau 
froide. 

I -, 
1 0  

1 - 
a O 

1 
3 

5 
min* I --- 

d e  4 0 0  

Il est t r b  CO 
babk que !a 

strontiane et 1: 
baryte sont  ph^ 
solubles surtou 
dans Peau bouil 

; lantequenous nc 
lo disons. Selor 

1 quel es chimie 
tes, Ze faut qut 

' a  parties d'eai 
I bouüiants pour 
dissoudre I par- 

ltie do baryte. 

On ne sait poini 
: combieu Fenn 

dissout d'oxide 
' d'osoaiam. 

Jetons maintenant an coup d'œil sur l'histoire parti- 
culière d e  chacune de ces dissoluti~~iç. 

59 r. Dissotution de deutoxide de potmim et de 
sodium.-Comme oo ne se procure que difficilement les 
deutoxides pursde potassiam et d,e sa&im, et qu'on se 
procure, au contraire, trh-facilement les kydcates decag 
deutoxides (596), on se sert de ces hydrates de p6f& 
reiice aux deutoxides pour obtenir ceux-ci 'en d'imlu- 
tion. A cet effet, an met de I'eandistillée dams un ffacou 
i l'émeri, et on y ajoute successivement des ft-agmeai~ 
d'hydrate juçqu'à ce qu'elle en soit aussi chargée qu'% 
le &sire. 011 ne doit filtrer la dissolution, peur en sé- 
pal-er queSnes floccns p i  la troublent, qu'aiirant 
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qu'elle est trhs-étendue ; pour peu qu'elle soit coiicen, 
%le, on la laisse déposer et on la décante, car elle 
pourrait trouer le filtre sur lequel onla verserait. - 

Les dissolutio~s de potasse ea de soude sont iilco,- 
lores, et si ca&tiques qvand elles S O ~  concentrées, 
qu'il est'impossible de. les goûter sans se cautériser ; elles 
agissem sur les couleurs comme 'nous l'avons dit en 
parlant des oxides de la deyxième section (5 I 3) ; elles 
sont plus pesantes que I'eau , et d'autant plus, qu'elles 
contiennent plus de deutoxidej eues -entrent en ébul? 
fitios que bien au-delà du terme de l'eau bouillante ; 
saturées à chaud; elles cristallisent en lames par le re- 
froidissement, mais avec beaucoup de peine, en raisos 
d e  la grande affieité du  deutoxide pour Peau. Os peut 
les ramener à l'état d'hydrates au moyen d'une chaleur 
suffisante j toutefois on ne parvient jamais ,h en chasser 
toute Veau., quellè que soit la ternp6rature à laquelle 
on les soumet. Exposées à l'air, elles en attireni.l'a- 
cidé carbonique, ce qui fait qu'on est obligé de ks. 
hnserver dans des flakons bien bouchés. Elles sont 
sans action sur Yhydiog&ne , le bore, . le carbone,, 
l'azote ; mais, lorsqu'on les met en contact avec le 
soufre, surtout B l'aide de la chaleur, elles le disolvent 
et donnent lieu à un sulfite. sulfu~ré et à un hydro-sull 
fure-sulfuré : si on substitue le phosphore, au soufre, il 
en résultera un phosphite ou  un phosphate, et du gaz 
hydrogène phosphoré. Elles se comportent, avec le po- 
tassium et le sodium;, comme l'eau (275), et n'ont au- 
cune espéce d'action sur les métaux des qua.tre dernières 
sections, excepté le zinc : en effet, quan.d on les fait 
bouilliravec celui-ci, il se forme de l'oxide de zinc q u i  
se dissout dans 1,a liqueur, et il, se dégage de i'hydro- 
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Osides mehall, solubles dans I'Edu, I 69 
g8ne ; d'où on doit conclure que l'eau est décomposée, 
Elles ont de  l'action sûr quelques composés cornliiis- 
tibles non &étalliques j elles en ont surtout sur le - 

gaz hydrogène sulfuré ; elles absorbent ce gaz, e t  
donneut lieu à des hydre. sulfures qui seront étu- 
diés (1 139) : ce n'est que par l'eau qu'elles cobtien- 
nent qu'elles décomposent l'hydrure de potassium, 
les phosphures et  les sulfures de potassium èt de sor 
dium. 11 paraît qu'elles n'agissent que sur très -peu 
d'autres composés combustibles mixtes ; cepeudant 
nous devons dire qu'on n'a guère bien étudié lour a c ~  
tion que sur le sulfure d'antimoine. On verra (1 163) 
qu'en les mettant en contact avec ce sulfure, l'eau 
est décomposée, et qu'il en résulte, d'une p a r ~ s d e  
Foxide d'antiploine hydro-sulfuré, et, d'autre part, de 
i'hydro-sulfve de potasse ; enfin, on jugera de l'action 
de ces dissol~t i~i is  sur les alliages par l'action qu'elles 
exercent sur les métaux dont çeux-ci sont formés. . 

592.. Dissolution de baryte et de stnmtiene. - O s  
se procure lesdissolutions de baryte et de strontlane en 
faisant chauffer la baryte et la strontiape avec de Peau, 
dans un rnatras ou une casserole bien propre, filtrant 
la liqueur aussitôt qu'elle est bouillante, et la recevant 
dans le flacon où elle doit être conservée à rabri du 
contact de l'air. Ces dissdutions, qu'on appelle le plus 
souvent eau de baryte, eau de strontiane , cristtiUiseut 
par le refroidisgement lorsq$elles sont saturées ; il se 
forme ardinairemcnt, dans celle de stronkiane, deslames 
minces dont les bords sont terminés par deux facettês . . 
qui se joigrient a forment un angle aigu, e t ,  dans 
celle de'baryte, des prismes hexagones terminés à chaque 
extrémité par une pyramide tétrabdre, qui souvent s'at- 
tachent les uns aux antres de iqa~idre à imiter une 
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170 De Faction re'ciprogzie des Oxides. 
feuille de fougère. Celle de strontiane cristallise encore 
quelquefois en cubes, et  celle dc bsryte en octaèdres. 

Les cristaux de baryte et de strontiane passent pour 
être formés : les premiers, de 53 d'eâu et de 47 de ba- 
ryte ; et les seeonds, d e  68 d'eau et de 32 de strontiane. 

Les eaux de baryte et de st,rontiane sont incolores, 
âcres et caustiques : elles agismie sur les couleurs 
comme nous l'avons dit en parlant des oxides de la ze 

section (5 13) ; exposdes à l'air, elles en attirent l'acide - 

carbonique et ie  couvrent de pellicdes blanches, parce 
que le carbonate qui se formé est insoluble; enfin elles se 
comportent , comme les dissolutions de potasse et de 
soude, avec les corps cornhusiibles simples et composés. 

3. Dissolutiort de o?aux ou eau clo @aux. - Pour 
préparer celte dissolution dans les laboratoires, on com- 
mence par kteinclre lacbaux avec une quantité d'eau con- 
venable ; après quoi, on met une centairie de grammes 
de chaux éteinte dans un flacon de cinq à six litres; on 
le  remplit presque entièrement d'eau, on l e  bouche, 
on l'agite, et on l'abandonne à lui-même : au. bout d'un 
quart d'heure,la dissolution peut être filtrée, elle est sa- 
turie de chaux ; mais ordinairement on la  laisse déposer 
dans le flacon, on Ia retire par dtkantation à mesure - 
qu'on en a besoin, et on 1a.remplace par de nouvelle 
eau jusqu'h ce que la majeurspartie d e  la ch,îux soit 
dissoute. 6 n  connaissait autrefois, sons le  nom d'eau de 
chnu.x seconde, la disso1l;tion de chaux préparée avec 
la chaux dont on s'était déjà servi ; on s'imaginait qu'elle 
était moins forte que celle que l'on avait obtenue en 
traitant, pour la premihre fois, l a  chaux par trean : 
c'est une erreur que les chimistes ont reconnue depwis 
loag-temps, et qui cependant rhgue encore dans plu- 
sieurs ateliers 06 l'on fait usage de l'eau de cliwu~ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Osides mktall. solrrbles dans I'Eaa: I 7 ï 
L'eav de chaux jouit de toutes les propriétés que 

nous wons reconnues précademment aux eaux de ha? 
ryte et de strontiane, si ce n'est que, loin de pouvoir 
qistalliser par refroidissement, elle cristallise au con& 
traire, lorsqu'ayant kté faite à la température ordi- 
naire, elle est souinise à Pactian de la chaleur. En effet, 
elle ne tarde point B se troubler et à tapisser le vase qui 
la contient d'une multitude de paillettes brillantes. 
Nous verrons, par la suite, que la propriété de se trou4 
lJer par la chaleur appartient aussi B la dissoldon de 
l'albumine et de l'acétate d'alumine. 

L'eau de chaux est employée dans plusieurs arts, 
mais surwtt  par les tanneurs pour gçmfler les peaux, e t  
par les fabricails et les raffineurs de suc& 
594. Dissolution de deutoxide d'arsenic. - Rien dii 

plus facile à se procurer que cette dissolution, puisqu'il 
suGt pour cela de faire chauffer le deutoxide d'arsenic 
avec l'eau dans un matras, de porter celle-ci jusquYZI 
l'ébulli~ion , de l'entretenirbouillaste pendant quelque 
temps et de la filtrer. Les principales propriétés-dor,t 
elle jouit sout les suivantes : il s'y forme, par le refroi- 
dissement, des tétraèdres presqu'opaques ; elle est 
Bcre , nauséabonde, vén6iieuse ; elle excite fortement. 
In  salive ; elle n'a point d'action sur les couleurs Meues 3 

mise en conlact avec l'hydrogène suf i ré ,  elle devient 
jaune et laisse déposer, au bout d e  quelqae temps, des, 
flocons d'orpiment ou de sulfure d'arsenic. 

594 bis. Dissolut ion d'osmium. - Cette dissolution, 
qu'on obtient en mettant l'oxide d'osmium en contact 
avec l'eau, à la températu.re ordinaire, est remar- 
quable par sou cileur, qui est analogue à celle du gaz 
muriatique oxigéné , par la propriété quYel4e ade  laisser 
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r 7 a De Zhction rdciproque 'des Oxides. 
dégager l'oxide d'osmium au-dessous de 1005 et 'enfin 
par la réduction qu'éprouve cet oxide aussitôt qu'on la 
met en contact avec la plupart des métaux appartenant 
nuri troisième et quatrième sections, ainsi qu'avec le 
plomb et le mercure, 

Des Hydrates. 

595. La plupart des oxides métalliques sont suscep- 
tibles d'absorber et de solidifier une certaine quantité 
d'eau, et de former des composés qui jouissent de. pro- 
priétés particulières. C'est à cés composés, que M. Proust 
a observé le premier, qu'on donne le nom d'hydrates. 

En général, les hydrates abandonnent facilement 
Seau qu'ils contiennent : il n'en est que trois, les hy- 
drates de  potasse, de soude et  de baryte, dont, oii ne 
peut d8gager l'eau par la seule action de la chaleur. 

M. Berzelius prétend que les hydrates sont formés 
d'eau et d'oxides eu proportions. tfles, que la quantité 
d'oxigène contenue dans l'oxide est égale ?i la quantité 
d'oxigénè contenue dans l'eau ; mais il nous semble 
que les expériences sur lesquelles cette loi est fondée 
iie sont n i  assez multipliées, ni assez précises pour que 
I'on puisse l'admettre définitivement : il est certain tou- 
tefois que, parmi 19s hydrates qui ont été examinés 
jusqi'ici, ceux qui contiennent le plus d'eau sont aussi 
ceux dont les oxides contiennent le plus d'oxigène. (Au- 
nales de Chimie, tome 86,) 

596. Hydrate cle potasse otl de deutoxide de potas- 
sium. - L'hydrate- de potasse n'existe point dafis h 
nature ; on l'obtient de la manière s~xivante : On prend 
une partie de nitrate do potasse et deux parties de tar- 
trate acidule de potasse ou crêrne de tarlre ; 011 les pul- 
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térise dans un mortier de fer, et on les mêle ensemble ; 
ensuite on les projette dans une bassine de fonte presque 
rouge : ils prennent feu ; l'acide tartarique , qui est 
formé d'oxigène , d'hydrogkne et de carbone,. et l'acide 
nitrique, qui l'est d'azote et d'oxigkne , se décomposent 
réciproquement, et donnent naissance à 'de l'eau, (i de 
l'acide carbonique, à du gaz azote ;et à l lu sieurs autres 
produits dont il sera question en parlant de l'action du 
nitre sur les substances végétales ( troisiéme volume ), 
Tous ces produits se volatilisent, excepté l'acide car- 
bonique; de sorte qu'après la combustion, :l ne reste 
dans la bassine que du sous - carbonate de potasse. 

S'étant ainsi procuré une certaine quantité de ce 
sel, *on le fait bouillir dans cette bassine ou clans une 
autre  lus ou moins avec son poids de chaux, 
vive et douze ou quinze fuis son poids d'eau, que l'on 
remplace par d'autre à mesure qu'elle s'évapore : l'eau 
le dissout; la chaux, aprés s'être divisée et réduite 
en bouillie, le décompoie , s'empare de son acide, e t  
forme un sous-carbonate de chaux insoluble qui se pré- 
cipite ; tandis que le deutoxide de potassium, étant 
soluble, reste dans la liqueur. On continue l'ébul- 
lition jusqu'à ce qu'en filtrant une portion de liqueur, 
et  y versant de l'eau de chnux (593), 11 ne s'y fasse 
plus, ou presque plus de précipité : alors on filtre à tra- 
vers une toile serrée et fixée sur un carrelet (voy; Des- 
cription des Appareils, article Filtre) ; on remet su7 le 
filtre les premières portions de liquide, parce qu'elles 
sont troubles ; on lave le résidu avec de l'eau bouil- 
lante pour dissoudre la potasse qui y reste adhéreate , 
et on cesse de le laver lorsque les eaux de laïage n'out 
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plus qu'une légère saveur j de cette hanière on ob~ient 
tout le deutoxide de potassitim, plus un peu de chaux en 
dissoliition , et tout le sous-carbonate de chaux, plus 

-Fexcbs de chaux sur la toile ; aprés cela, on nettoie 
la bassine, et on y fait évaporer "a grand, feu toute la li- 
queur filtrée; mais comme dans l'évaporation le deu- 
toxide de potassium dulève nécessairement du gaz acide 
carboilique à l'atmosphère ambiante, qui s'en trouve 
très-chargée , il faut séparer le deutoxide pur du  sous- 
carbonate de potasse qui se recompose. 

A cet e h t  , lorsque la matiére est en consistance 
syrupeuse et à la température de 50 03 600, on 
verse' dessus, peu à peu , trois ou quatre fois son 
poids d'alcool à environ 330 ; on l'agite en même 
temps avec une spatule en fer, de manière i la diviser, 
et on introduit le iout dans des flacons de verre longs et 
étroits autant que possible : par ce moyen ,' toute la po- 
tasse se dissout, et tout le sous-carbonate de potasse et 
même les autres sels que le nitrate et  le tartrate eni- 
ployés pourraient contenir, se déposent. 

L e  dépôt étant fait ,  cc qui a h e u  au bout de 
quelques jours,. on décante la liqueur, q u i  est clairé 
et  plus bu moins rougeâtre, au moyen d'un syphon 
plein d'alcool pur ( woyez Description des Appa- 
reils, article Syphon) ; on en remplit presque end 
tihrement une cornue de verre; 011-place cette cornue 
sur un fourneau; on y adapte une alonge et un réci- 
pient tubulé ; on chauffe ; l'alcool se gazéfie, et vient 
se rendre et  se condenser dans l'alonge et le ballon, 
qui, pour cela, doivent ê ~ r e  sans cesse refroidis :.ayant 
retiré ainsi environ les trois quarts de l[alcool, on verse 
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dans une hassine d'argent le résidu, qui doit être regardé 
commeledeuto~idede pot as si un^ tenu en dissolutiondans 
l'alcool trbs-aqueux (a) ; on le fait évaporer rapidement; 
et lorsque la matière, quoique trhscliaude et presque 
rouge, est en fusion tranquille, on Ia coule dans une 
autfe bassine d'argent bien sèche, ou dans une bassins 
de cuivre étamée bien propre ; elle s'y fige; on la con- 
casse, et  on la met de suite dans un flacon de \erre 8 
gros goulot, bouchk A l'émeri : cette matière est l'hy- 
drate de potasse. Au lieu d'achever l'évaporation dans 
une bassine d'argent, il vaudrait mieux se servir d'une 
cornue de même métal, formie de deux pièces, pour y 
introduire et en retirer facilement le deutoxide : par ce 
moyen , on éviteyait l'absorption d'une petite quantité 
de gaz acide carbonique par le deutoside de potassium. 

On peut encore extraire le deutoxide de potawiurn 
de la potasse du commerce , qui ,  est ordinairement 
un mélange de beaucoup de sous-carbonate , de sul- 
fate et de muriate de deutoxide de potassium, en la  
traitant successivement par la chaux et l'esprit de  vin, 
comme on l'a dit dans l'opération précédente : mais 
comme la potasse du  commerce contient quelquefois 
une petite quantité de soiis-carbonate de soude, il en  
résulterait que, dans ce cas, le deucoxide de potassium 
serait mêlé de  deutoxide de sodium; d'où il suit que le 
premier procédé est plus sûr que le second, et mé- 
rite l a  préférence : il ne se passe d'ailleurs, dans ce se- 
cond procédé, rien autre chose que dans le premier ; 

(a) Cette dissdution cristallise assez facilement par lg refroidisse- 
ment : l'eau qu'elle contient vient en partie de l'alcool et de cella 
dont oq o'est ~ e r v i  pour faiie l'opératiun. 
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le  sous -carbonate de potasse est décomposé par. ia 
chaux ; les sulfate et muriate ne le sont point, et font 
partie du dépôt qui se forme dans la liqueur. . 

Lorsqu'après avoir traité la potasse du cbiiimercè 
par la chaux et avoir 6vapo~é la liqueur jusqu5à siccité, 
on se contente de faire fondre le résidu et de le couler, 
il en résulte la matière connue en médecine sous le nom 
de  pierre B cautère, et qu'on connaît, dans les labo- 
ratoires, sous le noni de potasse caustique & la chaux, 
pour la distinguer de la potasse puri6ée par l'alcool. La 
pierre à cautère, ou la potasse caustique à la chaux, est 
donc formée 'dhydrate de potaise, 'de sous-carbonate, 
d e  sulfate et de muriate de potBse : si on la préparait 
avec le nitre et la creme de tartre, oe qui serait pos- 
sible, elle rie contieadrait que de l'hydrate et du sous- 
carbonate de potassei 

597. L'hydrate de potasse est solide, sec, blanc!, 
extrêmement caustique; agit sur les couleurs comme le$ 
oxides de la ze section (5 13), et entre en fusion bien au; 

dessous de  la chaleur rouge : exposé à l'air, à la tempé- 
rature ordinaire, il en attiré l'humidité et l'acide carbo- 
~ i q u e  j et se résout en liqueur ; ma%, à la températuré 
rouge,'il en attire l'oxigène en même temps que l'acidé 
carbonique, cesse d'en attirer l'eau, laisse au contvaire 
dégager une partie de celle c$il contient , devient 
d'un jaune verdâtre, et passe à l'état de peroxidé, 

Cette dernibre expériehce doit se faire dans pn creuset 
d'argent ou de platine ; en opérant sur dix à h z e  
grammes de matière, elle dure environ un demi-quart 
d'heure. 

598. L'hydrogène et l'azote sont sans action sur 
l'hydrate de potasse j il est probrtble qu'à 1'Vde de Ir 
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~haleitr, le bore en opérerait la dtcoinpbdtion ëti don- 
tiant lieu à un dégagement d'hydrogéne et â un sou~bo-  
fate dé potasse. 4 

L'action du carbone sur cet hydrate est trks-grande j 
il eh résulte des produits gui varient eh raison de  
la température. A une t r m p é r a t ~ e  rouge - kt i se  + 

on obtient du sous-ccirb~nate de potassé et de l ' h y  
ilro&e carburé ; mais, b une temp6ratare rouge-. 

/ 
blanc, on obtient d u  gaz hydrbgéne carburé , du 
gaz oxide de carbone et du pbtassium. 01i voit donc 
que, dans les deux Cas ,' I'ëau est décomyoséë : dans lé 
premier, elle l'cst seule ; dans le second, te ileiitoxide 
de potassium l'est lui-niéme& Expé~+ience : Lorsqu'il 
s'agit de traiter i'bydrate de deixtoxide B uiie tempéra-. 
ture rouge-cerise, on ptend ùnh .cornue de gr& ; on y 
introduit un rriélange d e  dedx parties de charbbn en 
poudre et d'uhe partie d'hydrate de deutoxide ; on 
place cette cornue dans un fourneau à rdverbère ; dn y 
adapte un ttibe à boule qui s'engage soas l'eau, et l'oa 
thauge : le sous.~carb.on~te et I'excés de cha~bon regtent 
dans la cb&ue, et les gaz passent dans lés flacons, 

ir. Cette décomppsition a lieu avea ddgagement de lu- 
tnière; car ta versant de l'hydrate en Tusiou sur des 
charbons très-ihcandescens, ils br6lent presque aussi . 
kapidemerit que dans leur contact avec certains riil 
Irates* 

Lorsqu'il s'agit ah cbiitraire d'éprotiter I'a~tfofi de 
.ature, l'hydrate slir le charbon à une très-haute teinpé.. 

et de prouver que le deutoxide est décomposé, on s'y 
prend comme nous venons de le dire, excepté qu'on 
a'adaptt: point cle tube au col de la cornue : on la fait 
chauffer trhs-fortement ; B une certaine épaque, ba voit 

Ti f 11 12 
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apparaître une flamme verte dans l'intérieur du col; ce 
signe indique que l e  deutoxide s i  décompose : alors on 
plonge un corps froid, par exemp1e;une tige de cuivre 
ou de fer au milieu de cette flamme ; et au bout de quel- 
ques secondes, on Yen retire toute couverte de petits 
grai- de métal. En répétant cette épreuve un grand 
nombre de fois, on peut même obtenir une certaiite 
qliantité de potassium, pourvu qu'on plonge à chaque 
fois la tige dans de l'huile de lin pour y déposer. le mé. 
tal, et qu'on la hettoie ensuite. Si on adaptait un ~ u b e  - - 

au col de la cornue, le deutoxide serait encore découi- 
posé, et cependant on n'obtiendrait point de potassiuln. 
Comment eipliquer ces effets en apparence contradic, 
toires ? D'une manière fort simple. ,Le gaz oxide de car- 
bone n'est décomposé par le potassiuni, ni àla tèmpéra- 
ture ,ordinaire, ni à une ti-és-haute temperature; 
mais il l'est par ce métal B la température rouge- 
cerise : par çonséquent, si 1:oxide de carbone et le 
potassium étant 'à une très-haute te.mpérature., se re- 
refroidissent . lentemgut, , il y aura nécessairement unq 
Ppoque où le potassium sera brûlé ; c'est ce qui arrive 
dans la seconde. expérience. S i ,  au contraire, ils sa 
refroidissent subitement, la combustion du potassium 
ne sera que partielle; et c'est ce qui a lieu. Cvideni- 
ment dans la premiére. Ainsi*, %la tige qu'on plouge 
dans la cornue n'agit que cornnle corps refroidissaut. 

Nous avons vu prkcédemnwnt qu'en mettant l'eau 
en contact avec le phosphnre de potasse, il en risiiltait 
tout à coup du gaz hydrogène phosphoré et un phos- 
phite ou un p ~ ~ t e ,  et qu'en Le mettant en contacb 
avec le sulfure de potasse, il se formait iin sulfiie sul- 
furé et un bydro-sulfiire-sulfuré. 11 suit de Ibque, en 
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chauffant ensemble de l'hydrate de potasse avec d a  
phosphore et  dq soufre-, ,oq doit; obtenir de seniblahles 
résultats. 11 faut donc admettre que , dans ce cas , 
1e.s deux élémens de l'eau. se séparent, et se corn- 
binent chacmn avec une portion & phosphore et de 
soufre, etc. 

/- 

Plusieurs métaux dkconljosent l'hydsate de potasse à 
l'dide de la chaleur ; tels sont pr~iculièrernent le po- 
tassium, le sodium et 'le fer : l'&au de l'liyd&te est 

. . 
d'abord décomposée .; e~sui te  1: deiitoxide h s t  Li: 
d m e .  Le potassium rahèoe' cet oxidé à l'état de"pro- 
toxide ; mâis le fer et le sodium, pourvu que la tempé- 
rature soit suffisamment  élevé^, le r&duise& coaopléte; 
ment. I l  est que ce'krait aussi de cette ma- 
niére qu'agiraient sur lui le zinc, le manganèse, et h 
plus forte raison le barium, le strorkiumet lecdcium. 

On ne sait presque rien de l'action- qu'exerce l'hy- 
drate de potasse sur les composés combustibles ; on sait 
seulement qu'en général, cet hydrate n'agit poilit sur 
eux la température ordinaire ; qu'A chaud, il alnsorhe 
le gaz hydrogène sulfuré, et donne lieu à un hydro' 
sulfure; qu'il dhcompose aussi à chaud ml-. 
fures métalliques, et particulièrement le sulfure dl'anti- 
moine, et que de là résulte de l'hydro-sulfure-sull'u~é 
de potasse et de i'oxide d'antimoine hydro - sulfuré 
( I I  63). Il  produit sans doute, avec plusieurs autres 
de ces composés, des phénomènes remarquables ; mais 
ces phénomknes n'ont point encore été cotistatds par 
l'expérieace : on pourra les prévoir en se rappelant 
l'action isolée de l'eau et dii deutoxide de ptassiumsur 
ces coniposés. 
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180 De l'action re"c@roque des Osides. 
599. AprGs avoir décrit la préparation de l'hydrate 

de potasse et en avoir étudié les propriétés, cherchons 
à en déterminer la composition. On peut y parvenir de 
trois mnnières diffërentes : 

I O  On introduit dans une petite cornue de verre bien 
sèche, dont on connaît le poids, une partie d'hydrate 
de potasse et trois à quatre parties d'acide borique vi- 
trifié et concasse : aprés avoir placé cette cornue dans un 
fourneau ordinaire, on la porte peu à peu jusqu'au 
rouge-brun ; bien't8t l'acide borique se combine avec lè 
deutoxjde de,potassium, et forme un composé qui, - à 
cette température , n'est plus susceptible de contenir de 
l'eau : celle-ci, rendue hson état de liberté, se dégage 
et  passe à l'état de vapeur dans le col de Ia cornue, ou 
elle se condense en partie ; par conséquent, en séchaiit 
et pesant la cornue après l'expérience', on coniiailra Ia 
quantité d'eau qui entre dans la conipositiori de I'hy- 
drate. 

20 On met dans un creuset d'argent ou de plntiue, 
dont on connaît le poids, une partie d'hydrüle de po- 
tasst et dois à quatre parties de sable foriemebt cd-  
ciné ; on y ajoute assez d'eau pour dissoudre l'hydrate! 
.et 1: mettre en contact avec toutes les yarties siliceuses 
on chauffe peu à peu pour volatiliser l'eau sans perdre 
d e  matiére; puis on porte le creuset à une chaleor 
rouge, ct on le laisse exposé à cette température pcii- 
dant une demi-lieuie ; la silice se coinlkie avec le deu- 
toxide de potassium et dégage touie reau que contenait 
celui-ci, de sorte-qu'en prenant le poids d u  creuset 
aprcSs l'expérience, on peut en conclure la coinposi~ioii 
de l'hydrate. 

3" Qn expose à un air humide, dnns une c l d i e  
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longue et étroite, une certaiue quantité de potassium, 
jusqu'à ce qu'elle soit convqtie en dissolution alcaline, 
et on sature cette dissolution comparativement avec une 
certaine quantité d'hydrate, lui-même en dissolution , 
par de I'ecide sulfurique étendu de dix ou douze fois 
son poids d'eau: on a alors toutes les donnees néces- 
saires pour savoir combien cet hydrate contient d'eau. 
En effet , supposons qu'on ait employé Ioa parties de  
potassium, il en sera résulté I 20 de deutoride 
(5 r 8 ) ;  supposons, d'une autre part, qu'on ait employé 
r5a d'hydrate de potasse, que ces 150 parties 
n'aient pas exigé plus d'acide. pour se saturer que les 
120-parties de deutoxide', it sera évidem que les 150 
parties d'hydrate ne e~ni~endront  que. r zo parties de  
deutoxide, et  par, eonséqueat la cinquième partie de 
Eur  poids d'eau. 

En prenant h moyenne de ces trois expériences, 
dont les résultats diffèrent trés-peu les uns des autres, 
on trouve que. l'hydrate d e  potasse doit êwe £or& de 
~oo.parties de deutoxide de p&assium et de 25. d'eau. 
( P c y z ,  pom +s de détails-, Recherches physico- 
chimiques.) 

600. L'hydrate de  petasse est un réaetif dom les chi- 
mistes font ulifréquent usage ; ilsi'emploient particulikre- 
ment pour &parer les oxides méa;tlliques les uns des au- 
tres, on des acides auxquels ces ovidessoat unis; mais 
souvent, au  lieu d'hydrate très-puf qu'il est assez diffi- 
cile de se procurer, ils se servent d'hydrate contenant 
du sous-carbonate de potasse, et mgime du sulfate et du 
muriate de potasse, qu'on se fxxxxse facilement. C'est, 
de celui-ci qu'on se sert toujours; pour ouvrir les cau- 
tères: aussi le conndt-on en médecine sous le. nom de 
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183 Be I'action re'ciprogue des Oxides. 
pierre à cautère; dans les laboratoites, on l'appelle 
potasse caustique à la chaux. ( 7oye.z ce qui :a été dit 
précédemment S. cet égard, page 176.) ) 

C'est à M. Dai-cet et à M:Bertholl~ que nous devons 
la découverte de l'hydrate de potasse'. (Annales de Chi- 
mie, tome 68.) 

601. Hydrate de soude. - Son his'toire-est absolu- 
ment 14 même!-que celle de l'hydrate de potasse ; memes 
propriétés physiques ; même action sur le Calorique, sur 
le gaz o x i p  , sur Pair, soit à chaud, soit à froid, si 
ce n'est qu'à froid le sous-carbonate qui se forme s'ef- 
fleurit au lieu de rester liquide; même manibrc d'être 
avec les corps combus~ibles, excep'th toutefois qu'il est 
yfus diiricile à décomposer par le fer. 

Il est incorinu dans la nature, de même que I'hy- 
drale de potasse ; ou l'obtient , comme celui-ci, en trai- 
tant successivement par la chaux' et i'alcool le sous-car- 
honate de soude ,qn'on rencontre dans le commerce; 
enfin, c'est en calcinant cet hydrate, comme celui de 
potasse, avec d e  l'acide borique ou d u  sable, etc., 
yu7ou prouve qu'il contient le quart de son poids 
d'eau. 

60%. f3ydrate de baryte. - Cet Iiÿdrate est solide, 
gris-blanc; ca'ustique, trés-pesant : il agit sur les cou- 
leurs végétales comme les &ides de la denxiéme 
section (5 15) : entre en fusion au-dessous de la cha- 
k u r  rougekerise; 'n'est point volatil; attire, mais len- 
tement, l'acide carbdnicjue'de l'air à une température 
quelconque 3 se comporte prohablemeiit , avec le plios- 
phore el le souf're,'comme les hydrates de potasse et de 
soude; donne lieu j. du gaz hydrdgkne cai-buré et à du 
'Carbo~ate~de baryte qdand on le calcine avec dri char- 
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Hy dratcs. r89 
bon; pourvu que celui-ci ne soi,t point en exch Cn), et ta' 
an  composé de baryte, d'oxide de potassium, de sodium 
on de fer, ai même temps @à un dégagement de gaz 
hpdrog&ne, quand on le' chauffe arec l'ail de ces trois 
ÏnGtatrx ; en sorte que, dans ces diverses circonstances ,, 
I'cau de cet hydrate se trouve décomposée. 11 est pro- 
Babie qire plusieurs autres métauxpeuvenc aussi décorn- 
p x e r  l'hydrate de baryte, &' q y  son action sur les. 
~o rnpo~és  cornl~wtibles est analogue B celle des hy- 
clrates de potasse et de soude. 

Susqu'h pxêsent, on n'a point erduvé l'hydrate de- 
baryte daas la nature :pour I'obtenir,'on met de la  ba- 
ryte dans un creuset de platine o a  &argent; on vterse 
dc l'eau d a s i s  jusqu'à ce qu'elle soit réduitgeu bouillie 
épaisse; on la chauffe à peu prés jusqu'au rou, m e  , enre- 
tmuvrant le creuset de son cou-vercle ; l.'excès d'eau se-  
&gage ; bientôt l'hydrate entre en fasion; on le coule 
dans un vase de cuivre ou d'argent bien prDpIY? et biem 
sec, e t  on le conserve dans un &con h l'&ri du Contaet 
i le l'air. 

Cet hydrate, dont rhis tence a ét6 hien cTémontréa 
par MM. Berthollet et ~ u c h o l i ,  est formé de i o o  par- 
ties depilotoxide de harium et de I &,84 d'eau ; cap, soi6 
qu'on sature I oo pa,rties d e  protoxide ou I I r,84 d'hy-. 
drate par l'acide snlfurifpe, on obtient h &me qwn- 
tiré de sulfate de baryte, savoir : i 51,5. 

Jydrate'de c7 îau~ .  - L'hydrate de chaux sYol&nt.,, 
d'après 31. Berzelius, en versant assez d'eau sur la chaux 

(a) Si le charbon était en excEs, et sïIa température était sq& 
iamment elevée, on obtiendrait rB l'hydrogtne carboné, du g n i  
ciide de carbone e t  de la baryte. 
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vive pour la réduire eii bouillie, et en exposant cetta 
bouilli~dans iui creuset d'argent O U  da platine à la cha- 
lesr de lalampe à esprit devin, Dails cette o.pération, h 
clianx mgma& de  34,8 pour IOO d'hydrate; d'où il 
suit que rhydrate de chaux contient presque le quart 
de son p i d i  d'eaq. (Ann. de Chim., t, 82.) Cet hy- 

, drate est blanc, plvérulent , beaucoup rn0in.s Caus- 
tique que la chaux vive, ahandonne à une haute t e h  
pérature reau qqi entre dans sa eo~pos i t ion ,  attire 
l'acide carbonique de l'air, ahsorbe l'hydrogène sul-. 
Suri?, et jouit de. la plupart des autres propriétés que 
ROUS avons reconnues à I'liydrate de potasse. 

Hydrate df oagnésie. - Cet hydrate s'obtient 
comme celui de chawx, p est.formé, d'aprés. M. Berze- 
l i u s ,  de 10.0 de mag~ésie'et de 44 $eaa : on en dégaga 
ceve-ci par la chaleur rouge. Il est pulvéruleart, et 
jouit de. la plupart des propiétés de la magnésie.. 

Hydrate Buk~milre, - Cet, hydqaie, ahandonnane 
t'eau, qu'il contient bien plus facilemeilt que les hy- 
drates préçédeiis, 1b1, Berzelius recommande de le pré.  
garer en .exposarit a s  soleil l'alumine en selée (a), et Ea 
divisam da temps en temps danp le -cours de I ' o p h -  
Bon. Il est bl,anc, pdvér&xit , kt pasait é,tre formé- de  
zoo parties d'alumine et de !%+ parties d'eau. 

Hyclra~e de stro~.~tiam, - 11 est plus. que probable 
qu'ou obtiendrait facilem~nr cet hydrate par le$ pro- 
&dés qve nous awns suivis p u r  obteuir les hydrates, 
da chaux et de magnésie, 

603, Ily&ates putres que Ces prdcédens. --.La plupart. 
i (de ces hydrate8 n ont encore été obtenus qu'en gelée, 

- . , .  .- 

(a) @xtcaise du sqlfate aoide. d'alwn+iue et, de potas~s par i ' aw  
noniaque ( 5 ~ 8 b  

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



Hydrates. 
c'est-à-dire, mélés avec avec une assez grande quantité 
d'eau pour prendre l'aspect &atineux, On se procure 
sous cet état, par le pracédé suivant, tous ceux dont 
les o d e s  peuvent s'unir avec les acides, c'est-à-dire, 
le plus grand nombre de ces hydrates. On prend un 
sel soluble dans l'eau, résultant de la combinaison d e  
l'oxide , base de l'hydrate, avec un  acide quelconque , 
mais ordinairement l'acide sulfurique , l'acide nitrique 
ou l'acide muriatique, etc. ; on le dissout dans l'eau, et - 
on y verse un excès d'une dissolution de potasse, de  
soude ou d'ammoniaque ; puis, aprés avoir lavé le, 
précipité à trois ou quatre reprises par décantation, on, 
le rassemble sur un filtre : ce précipité est l'hydrate 
gélatineux. On voit donc que, dans ce cas, Ia po- 
tasse, la soude ou l'ammoniaque s'emparent de l'acide 
du sel qu'on de'compose , et reste en dissolution dans 

* 
la liqueur ; t a ~ d i s  que i'oxide de ce set, mis en liberté, 
se précipite, en entraînant avec lui une certaine quantité 
d'eau. On voit encore qu'il est nécessaire que I'oxide 
de l'hydrate ne soit point soluble dans la base alcaline 
dont on se sert, n i  ne puisse point se .combiner avec 
elle ; voilà pourquoi on doit faire usage tagtôt de po- 
tasse ou de soude, et tant& d'ammoniaque. (Yoyez 
l'action de ces alcalis sur les oxides métalliques, (616 
et 617.) 

604. Quant aux hydrates dont les oxides ne s'unissent 
point aux acides, on les prépare de la m&me manière 
.que les oxides mêmes : ce ne serait qu'autant que ceux- 
ci s'obtiendraient par la voie séche ou sans l'intermède 
de l'ean, ce qui est très-rare, qu'il faudrait avoir re- 
cours à un autre procédé. 

Les différens hydrates gélatineux dont nous venoas 
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i dG JPe l'action réciyroijue des Oxidcos. 
do parler laissent dégager i'eau.qu'ils contiennent avec 
une si s raude  .facilité, qu'on serait tenié 'de croira 
qu'elle n'est qu'interposée mécaniquement entre leurs 
+nolécules. Cependant 11 est probalde qu'ily en a réel- 
lement une partion de coml>inée + car la couleur de 
l'hydrate est quelquefois très - différente de celle de 
l'oxide : ahsi l'hydrate d e  deutoxiile de cuivre est 
bleu ; celui de protoxide de cobalt, violet ; celui de pro- 
toxide de nickel, vert-pré ; celui d e  cleutoiride de fer, 
vert-bouteille ; celui de protoxide de plomb, blauc ; 
tandis que ces différens oxides sont : le premier, brun- 
noiritre ; le second, gris ; le troisième, noirâtre ; le 
quat~ièrne~ h@ir ; et le cinquième, jaune, etc. (Voyez 
le tabIeau page 33.1 

Peut-être parviendrait-on à obtenir ces hydrates secs 
et purs en les gIaqaut dans une capsuie au-dessias d'une 
autre presque pleine d'acide sulfui?q~~&, sous uu r&i: 
&nt où I'on ferait le vide (53) : il serait possible qu'it 
n'y e h  alors de vaparisé que l'eau qui ne se&t poilit 
en combinaison rklle. 

Quoi qu'il en soit, il r&ul.te Cfe ce F e  nom venons 
de dire, qu'en général l'eau d a  qdune faible affiriith 
pour las oxides ; d'où l'on peva croire, contre l'opinioim 
de M. Be$-zelins, que les hydrates sont t~ès-variables 
dans leur composition, , 

605. OR ne iruure quo tds-peu d'hydrates dan; Ia 
nature. Nous n'en citerons que deux, i'acre e t  la calai 
mine. L'ocre parait être un hydratede silice et d'oxide 
de fer, es la calamine un hydrate de silice el d'oxidc de 
zinc. M. Liedbeck er M. Haasrnann de Cassel, qui ono 
considéri, avec MM. Sage et Proust,* l'ocre comme un 
hydrate, ont pensé que la siliceque contenait ce minéral 
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Osides suscepdibles de de'composer feuu. I 87 
n'était point en combinaison intime avec I'oxide de fer 
et l'eau ; mais M. Berzelius a prouvé le contraire ; car 
lorsqu'on traite l'ocre par l'acide muriatique, on ob- 
tient la silice dans un état semi-gélatineux ( Ann. de 
Chimie, t. 82 ,  p. 19) ; ce q u i  n'aurait pas lieu, si elle 
éiait libre. 

Des Oxides susceptibles de decomposer Peau. 

606. Ces oxides sont au nombre de quatre : les pro- 
toxides de potassium et de sodium; et les protoxides 
de manganése et de fer. Les deux premiers h ' d ~ c o m -  - 

posent à la température ordinaire ; les de& autres en 
opèrent la décomposition à la tempdrâture rouge: tous 
s'emparent de son oxigéne, et mettentson hydrogène eu 
liberté. Rien de plus facile à constater que,ceS résultats. 

IO Après avoir fait des potoxides de potassium et 
de sodium dans ;ne cloche 'de verre courbe, par le 
procédé qui a été indiqué (517), on remplit la cloche 
de mercure, et on y fait passer de l'eau. A peine le 
contact a-t-il lieu, qu'il en résulte une vive efferves- 
cence due à du gaz hydrogène se dégage, et qu'il 
se forme un deutoxide rpi' reste en dissolutip dans 
i'eau non d&omposée. On voit donc qu'ici t rds  ailhités 
concourent la décomposition de i'eau ; savoir : la ten- 
dance de l'hydrogène à passer à l'état de gaz, l'affinité 
d u  protoxide pour l'oxigéne, et celle du protoxide oxi- 
géné ou deutoxide pour l'eau ; celle-ci est très-grande ,. 
puisqu'on ne salriait décbmposer par la  chaleur l'hy- 
drate de deutoxide de potassium ou de sodium. 

z0 Lorsqu'au lieu de vouloir décomposer l'eau par 
les protoxides de potassium et de sodium, on veut e n  
opérer la décomposition par les protoxides de fer et de 
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wanganèse, on s'y prend comme quand il s'agit de 
l'opérer par le fer lui-même (287) : dans ce cas, les 
protoxides passent à l'état d e  deutoxide. 

Des Oxides susceptibles fletre de'cornposés par Teau. 

607. On en connaît trois : les tritoxidek de potassium 
et de sodium, et le deutoxide de barium. Tous sont 
décomposés à Ia température ordinaire, laissent dégager 
une portion de leur oxigéne, et sont ramenés, les deux 
premiers, à l'état de deutoxide, et le troisième, à l'itat 
de protoxide. Ainsi désoxidés, ils se dissolvent dans 
l'eau; d'où il suit que c'est par 1:affinité de l'eau. p.out 
ceux-ci, et par la tendance cp'a l'oxigkne B reprendre 
l'état de gaz, que la décomposition s'elfectue; mai$ 
sans doute la première de ces. forced y contribue. beau- 
coup plus que la seconde. Ces r6suIt;tts doivent être 
constatés comme les précédens : on fait des pe~oxides de 
potassium etdesdiani, et du deutoxdede barium, dans 
une cloche c o d e ,  par les procédés qu i  ms été décrits 
(5  16,s tg). Ces o d e s  étant faits, onsempat cetteclocho 
de mercure, ei on y introduit assez d'eaupour lesrecou- 
vrir. L'action est instantanée eritre les peroxides depo- 
tassium et de sodium et l'eau ; mais elle n'a lieu qu'au 
bout d'un certain temps entre l'eau et le deutoxide de 
barium ; il est hon de favarisir celle-ci par un peu de 
chaleur. On peut encore, pour constater la d6compo- 
sition des peroxides d e  potassium et de sodium par 

1 
J'eau, se servir de ceux qu'on obtient en calcinant 
l'hydrate de potasse et de soude dans un. creuset; alors, 
aprés en avoir préparé une certaine quantité, on les in- 
qoduit dans uni éprouvette en partie pleine de mer- 
cure et d'eau. 
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Action du Gaz oxide, etc. 189 

De l'action du Gaz oxide de carbone sur les 
Dxides me'tailigucs. 

608. Le gaz oxide de carbone n'a d'action sur aucun 
oxide métallique à la température ordinaire ; il ne se 
combine avec aucun h une température quelconque ; 
mais il en désoxide un graud nombre en tout ou en 
partie à une température élevée, et  passe à l'état d'a- 
cide carbonique. En général, il décompose les oxides 
qui, traités par le charbon, cèdent assez d'oxigEiie à ce 
corps combustible pour le rendre acide. La raison en 
est simple ; c'est que l'acide carbonique pouvant être r,e 
gardé comme un composé d'oxide de carbone et d'oxi- 
gène, il est évhleiit que toutes les fois que le charbon 
décomposera un oxide de meuière à passer à l'état 
d'acide carbonique, l'oxide de carbone jouîra proba- 
blement aussi de cette propriété (voyez quels sont ces 
oxides 476) : cependant nous devons dire que l'oxide de 
carbone étant à l'état de gaz, il arrivera peut-4tre que, 
dans quelques circonstaiuxs, à cause de son expan- 
sion, il n'aura poiii~ d'action sur quelques oxides sus- 
ceptibles d'&re décomposés par le çharbon, e t  de pro- 
duire de l'acide carbonique. Toutes ces décompositions 
peuvent être faites dans un tube de porcelaine : on fait 
passer ce tube à travers un fourueau à réverbère ; on y 
introduii l'oxide, et on adap.te d'une part, à l'une de 
ses extrémités, une vessie remplie de gaz oxide de car- 
bone, et d'autre part, à son autre extrémité, un petit 
tube de verre propre à recuellir les gaz ; on chauffe le 
tube con'venablement , c'est-à-dire, de inanière à Ine 
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t go 'De l'action f&+roque des 0 k d e .  
pas décomposer l'oside, s'il était susceptible d'btre dé- 
composé (a); ensuite onv tourne le robinet de la vessié, 
et on 16 comprime peu à peu : le gaz acide carbonique 
passe dans les flacons pleins d'eau, et le métal ou 
i'oxide, 'ramené à un moiodre'degré 'd'oxidation , reste 
dans le tube, à moins qu'il ne soit volatil. Les per- 
oxides de potassiupGt Ec sudium , et le' deitoxide de 
bariuni, font seuls exception : traitéil par le oxide 
de carbone, les deux premiers forment des deuto-car; 
bonates , et le troisième: un proto-carbonqte , tous indé- 
corniosables par le  feu ; en sorte que l'acide .carho- 
nique, au lieu .de se dégager, reste uni 'avec le nouvel 
oxide. 

Be I'action de T~xide '  de phosphore~sur 264 
Osides me'ta2Ziques. 

609. On n'a point encore fait d'expérience pqur con- 
naîtrel'action de l'oxide de phosphore sur les oxides 
métalliques : mais il est proljable qu'il n'en a aucune 
sur les oxides de la première section ; que, parmi ceux 
de  la deuxième, il décompose le tritovide de potas- 
sium, le  tritoxide'de sodium et le deutoxide de ba- 
rium , et qu'il donne naissancè h des deuto-phosphates 
avec les deux premiers, et à un proto-phosphate avec 
le troisième ; qu'enfin il réduit tous lcs oxides que le 
phosphore est susceptible de réduire lui-meme ; car on 
a vu que, dans la réduction des oxides par le phos- 

(a) Car alors il y avoir détonnation. 
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Action du Deutoxide d'Azote, etc. i g r 
phore, celui-ci passait toujours, en partie d u  moins, B 
l'état d'acide phosphoreux ou phosphorique. (Voyez 
l'action du ~hosphore  sur les oxtdes (478.) Ces dé, 
compositions et réductions n'ont lieu toutefois qu'à 
l'aide de la chaleur. 

De l'action , du Deutoxide d'Azote sur les 
Oxùles me'talliques. 

1 

6 IO. Le deatoxide d'azote, à une teinpérature éle- 
vée , mléve de hxigkne à plusieurs oxides , et pa,sse h 
i'état d'acide nitreux ; il en céde au contraire à yuelques 
autres, et passe à i'état de gaz azote : il: joue donc, 
avec lespremiers, le rale de corps combustible , et 
avec le second, celui de corps comburant. 

Ce deutoxide n'a d'action ni sur les oxides de la pre- 
mière section, ni sur les oxides de calcium et de stron- 
tium de la seconde ; Cl en a au contraire une très-mar- 
quée Sur les 'tritoxides de potassium et 'de sodium; 
avec le premier, il forme du nitrite de potasse et du gnq 
acide nitreux, et avec le second, du nitrite seulement; 
d'où il suit que le tritoxide de potassium, en cédant 
une portion de son osigène au deutoxide d'azote, forme 
plus d'acide nitreux que n'en peut absorber le deutoxide 
provenant de cette désoxigénation, e t  que le tritoxide 
de sodium deri forme pas plus que n'eri peut 'absorber 
te deutoxide qui en provient. L'expérience petit être 
faite de la manière suivante : Après avoir préparé des 
perosides de potassium et de sodium, dans une cloche 
de verre courbe, Far le procédé qui a été indiqué 
(5 r g ) ,  on remplit la cloche de mercure pour en faire 
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sortir I'excJs de gaz oxigéne ; ensuite on y fait passer 
du deutoxide d'azote, et on chauffe le peroside de po- 

- 

tassium pu de sodium avec la lampe à esprit de vin; 
bieiitô~ Ie gaz est absorbé, et le peroxide, de jauiie-. 
vert qu'il est, devient blanc et entre en fusion; h cette 
époque, l'opération est terminée. Il est probable que 
le deutoxide de barium, traité de la même manière par. 
le deutoxide d'azote, formerait du proto-nitrite de ba- 
rium ; id est probable aussi pue plusieurs autres per- 
oxides des sections suivantes, particuliéremetit ceux 
dont' les protoxides ou deu todes  se coin- 
biner a,vec l'acide nitredx , jouiraient de propriétés 
semblables ; tels seraient peut-être les pero~ides de 
mangankse, de cobalt, de pIomb ; enfin, il est pro- 
bable que les oxides qui sont très-faciles à réduire, tels 
que l'oaide d'or, celui de platine, et eii géiiéral ceux 
dont les métaux sont sans action sur l'acide nitreux,; 
seraient compléternent dêcomposés à une basse ternpé- 
rature par le deutoxide d'azote ; de sorte que le métal 
serait mis à nu, et qu'il en résulterait du gaz acide ni- 
treux. 

On vient de voir quels sont les oxides auxquels le 
deutoxide d'azote yent enlever du gaz oxigène ; il fail- 

drait examiner maintenant quels sont ceux auxquels il 
peut en céder : ce sout probablement les protoxides de 
potassium, de sodium, de manganhe , de fer, etc. ; 
mais comme il n'y a encore eu aucune expérience qui 
constate ces sortes d'actions, il n'est point permis do 
'les prdsenter comme positives, 
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Les o d e s  méthques sont saor action sur je pro* 
toxide d'azote, oI la température ordinaire; il n'en est 
pas de même une teAp+rature élevée ; un assez grand 
nombre le décomposent à cette température , s'ern- 
lparent de son oxighne , ~t mettent son azote en liberté : 
tels sont les. protoxides de ppüçiurn, de sodium, de 
rnanganése, de f e r ,  et la des priitoxides des 

I l  ' 
quatre p r ~ i é r e s  sections, 

On congoit qdil serait' que quelques-uns, 
aa lieu de 1; dés.oxicYer, lui cédassent une ,p&t~on'd~ 

i 
I'oxighe qu'il? ~ o n t i e n ~ n t ,  &t l e  fissen& passer à i'6tat 
a9acSde nitreux ; ! inah il paraît qull n'en existe point 
gui jouisse de cette prepriéttk "' , 

D'aptA M. Davy, 51 eb est deu'x &ec leqtrels le 
pmtoxide d'azote pwit sl'unlr ; ce sont les ptotoxide~ 
de potassirimet de  sodium. ,En effet, lorsqu'op. &et eq  
tontirct 16 deu~bxidè d'azote avec tiii &éIangee de po- 
tasse ,et de sdite-de potasse réduit ,en .poudre ,&te, i[ 
en résulte, au bout .de jours, 'du.'sulfate 'de 
potasse, et iu> &mpos4 de ptasie er:de pmr&fde 
d'azote, ER &sait la .m&më eiipérien& Avec la. sou& 
et le sulfite .de soude, pn obtient des I;ésultats ana-) 
logues. Dans les deux cas', ces tiouveaux compsés 
peuvent être skpads des &Natek pâr l a  cristallisation 
ils resteht dans les eaux m&esi Les principaks po* 
priétés dont ils jodkse~t sont 14s shiqantes : ils sont p h  
quans et caustiques ; ils eetdisdent fortement le sirop 
de violettes ; leur solubilité dans. l'eau est trhgrande 3 
exposés à l'action de la chdelxr, ils the tardent point 
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se décomposer ; projetés sur les charbons incandescehs, 
ils en augmentent la combustioil; tous les acides en 
séparent le piiotaxide d'azote; on ne peut point les for- 
mer directement. 

DE L'ACTION DES OXIDES 'MÉTALLIQUEÇ LES UNS 

SUR LES AUTRES. 

612. TOUS les oxides mdtalliques étant solides,ne 
peuvent agir les uns sur les autSes qu'à l'aide de la cha- 

1 
leur ; 1eur.action est trks-variée. . 

Tantôt un oxide enléve tout I1oxigkne un antre 
oxide, et par consdquent le réduit à l'état.métallique. 
Tantôt il lui en enléve seulement une portion; et de 1à 
résultent dedx nouveaux oxides, qai se combinent 
presque toujours ensemble. Tantôt il le décompose dq 
maniére A en dégager du gaz oxigène, et à le ramener 
à i'état d'un oxide moins oxidé, avec lequel iE s'uuit 
alors constamment, Tant&, enfin , . un oxide se corn- 
bine avec un ou plusieurs oxides sans qu'i! Y ait dé- 
composition de l'un d'entre eux, c'est-à-dire, sans que 
Fun enlève de l'oxigène à l'autre. 

Il suit de là que la réaction réciproque des oxides 
dépend principalement de leur affinité pour I'oxigène, 
et  de leur tendance A se combiner les uns avec les 
autres, à certain! degrés d'oxidation. Examinons suc- 
dsivement ces diEérens cas. 
Premier cas. - La plupart des oxides des quatre 

premikres sections, qui ne sont point au surnmumd'oxi- 
dation, peuvent réduire les oxides de mercure et d'os- 
mium, et les oxides deda sixième section: on le conce- 
vra facilement, si on se rappelle que ceux-ci sont 
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réductibles au-dessous de la chaleur rouge, ainsi que 
les oxides de mercure et d'osmfum j tandis qu'aucun 
des oxides appartenatit aux q k r e  prrnières sections ne 
ee décomposent à cette températute, et qu'un graud 
nombre même ne sont pas eusreptiblès de se décompo- 
ser à une température trés-élevée. Il est probable que 
les ~rotoxides de potassititn et de Mium,  et les prao 
toxides de ~anganhse et de fer, réduiraielit les oxides 
de plomb ét de  nickel, et plusie~rs de ceux qui font 
partie de la qua'trihne sectionb Néanmoins, dans queG 
ques cas, la réduction pourkait né pas avoir Iiéti , en rai-- 
son de l'affinité des deux oxides l'un pour l'autre : c'est 
ce que nous offrent Itt protoxide de plomb et les d e w  
toxides de potassium ou de sodium i quoique ces deux 
derniers oxides aient plus d'affinitd pour Poxigène que le 
plomb, ils ize rdduiseiir pas son protoxide ; ib se com- 
binent avec lui, -e; fortnent un composé trés-intime. 

Demièrtze casi - On sait que la plupart des per- 
ax&s passent assez facilenient B l'étàt d'un oxideinoins 
oxidé, et que, rament% à;cet état, ils tieniierit beau- 
coup plus fortement à I'oxighe. On voit donc que, sf 
on les traite par d'autices oxides dont l'affinité pour 
l'odg-éne soit assez graiide , ils seront d&oxidée; en 
partie, et  poutront alors se combiner avec le nouvel 
exide formé. Les prdtaxides dé potavsiurd et 'de sodium 
agisseüt ainsi &une manière réciproque, 
sur leurs peroxides , de mêthe pué sur les deumxides et 
les tritoxidcs de la troL+ième section, et sur la plupart 
des deutuxidës et tritoxides appartenant laqatrikme. 
C'est encore de cette tnanihe que se comportent les 
protoxides des métaux dg la troisi8rne section, et pro- 
bablement aussi quelques-uns de ceux de la patrikme, 
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t 96 De l'action reéiprogue des OxZde$. 
avec les peroxides de potassium, de sodium, de ba- 
rium , et les peroxides des 3e et 4' sections, etc. Enfin, 
le  pro~oxide d'un métal agira de même, en général, 
sur le tritoxide de ce métal, de sorte qu'il en résiiltqra 
un deutoxide. . ' 

. Troisième cas. - Supposons qu'on traite un per- 
&de pan un autre oxide 3 que celui-ci he puisse pas 
o'oxider et ait beaucoup d'a$nité pour le mbal de 
celui-là, ramené à un .moindre degré d'oxidation : on 
concoit que la décomposition du peroxide aura lieu ; 
qu'il s'en dégagera du  gaz oxigène, et que, dCsoxidé, 
il se combinera avec I'autre oxide ; on concoit m$me 
qu'un peroxide qui ne se décomposerait point par la 
chaleur seule, c'est-à-dire, qui ne laisserait point dé-. 
gagerd'oxighe, pourrait.se décomposer par ce moyeu, 
Nous ne pouvons citer que trés-peu d'exemples de ce 
genre. Les peroxides de  potassium et de sodium sont 
dans ce cas, relativement à l'oxide de silicium, etc. 

Quatrième cas. -11 paraît que toutes les fois que cleua. 
~ x i d e s  ne se trouvent pas dans l'un des trois cas pri- 
cCdens, et que d'ailleurs ils ne peuvent se réduire ni sa 
volatiliser facilement par la chaleur, ils se'comlrinent 
ensembte en les exposant B un degré dé feu conve- 
nable; encore en est-il même q u i ,  quoique réduc- 
t i b l e~  spontanément, peuvent former des combinaisons 
ir4s-inlimes avec d'autres non réductibles : tels sont les 
oxides de plomb et de nickel. 
. Pour constater çes divers rdsultats, on introduit Ics 
oxides da,ns une cornue, on place cette cornue dan; lin 

fourneau, on adapte A son col un tube à boule qui s'en- 
gage sous un flacon plein d'eau, et  on chauffe ; ou l~ ien 
an met ces oxides dans un creuset &'OR bouche exac- 
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Action des Os. mr'inl. les uns &r les autres. rg y 
tcment et qu'on expose, comme la cornue même, .à 
I'action d'un feu convenable. Lorsque les oxidqs sont 
susceptibles de réagir sur la silice, il faub que les vases 
soient de platine (a), ou du moins ce ne serait qü7au- 
tant qu'ils seraient sans actionsur le charbon, qu'on, 
pourrait opérer dans des creusets de terre, I r a s q u k  
( Foyez Description des Planches, atticle Creuset.). 

Gr 3. Prop~iétés des Ozides compmés rnétaZ€iques.- 
Les oxides composés métalliques sont tous solides,, cas- 

sms, plus pesans que l'eau, sans oclèur ; tous s m t  insipides, 
excepté ceux qui contiennent des oxides de la deuxième 
section en qriantilé très-notable; tovs aussi scmt.sans 
couleur lorsqu'ils rhultent d ' o d e s  inc,olores, et sont - 
a n  coiitraire différcmmeiit colorés lorsqu'ils résultent - 
d'oxides qui 1e sont eux-m&mes. 

Un assez grand' nonz1x-c d'osides composés me%al- 
liques sont suscepibles de fondre; leur fusibi4ité est. 
plus g r a d e ,  en gênéral-, que ne 'l'est k moyenne dea. 
axIdes qui tes composent, à tel p o i n t  que certaius 
osides qui sont infusibles isolémeri%, devieniienr t~i.s-. 
fusibles réunis en cer~aines.propor*tions : plusÎeurs même 
sent susceptibles &e se vitrifier. Mais il est à remarquer 
q.12 ceux qui sont dans ce cas renferment toujours une 
certaine quarxiité de silice ; c'est ponrquoi:, sans doute, 
P m  appelait autrefois h silice, terre wifr$ulile. On. 
trocivera , dans le t a b l r k  suivant, cles. exemples de;. 
cc wposés doués de ces diuerses.prapïié&s (b )  

'.r) On ne peot même se seroi? dé vase Je platine que dans le cas. 

i'oxide ne se &duit point; tax $*il sertkiukait, le métal pourrüik 
s d r  a u  platine, 

C:,) Ccux qui rnudrmt connallreee qui a &é hi& surla fu~ibi l i~é-  
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............ Alumine J P W ~ ~ .  Susceptible de 
s'aglutiner. 

........... Magnésie 'Oi>.,5., Infusible. 

Chaur r P.. ..a..........., TrCs-difficile à 
. .foiidre, 

Baryte 311.. ........... ., ... Fusible. 

Strontiane 3p.. ...S........., Id. 

Potasse 01'.,33. ........ ... FusibIe. 

Soude. 3!., .. r ,.......... TrBs-fusible. 

Soude op-,33,. ............. Fusible. 

...... Oside de fer e à 4p.. Fusible et cris- I iallisable. 

OBSERVAT. 
sur la 

VITRESCIBILIT~ 

icories transln- 
cides. 

Vitrifiabte; 
déliquescent. 
Terre ordinaire. 

VitriâabIe; 
d6i:quesceut. 

h r o  ordinaire. 

de ces sortes de compas& naturels ou artificiels , devront consulter, 
30 la Lithogéognosie ou Examen des pierres et des terres en général, 
par Pott; a0 les Mémoires sur l'action d'un feu égal et violent, par 
M. d'drcet ; 30 l'ouvrage de M. Achard sur l'analyse d e  quelques 
pierres précieuses, traduit de l'allemand paï M. J, R. Dubois; 
49 l'Essai d'un art de fusion de Ehrmann, traduit de l'allemaiid par 
M. de Fontallard; 50 les Mémoires <le Lavoisier, insérésdans ceux 
de l'Académie royale des Sciences pour 1782 et 17831 6a l'ouvrage 
de M. ipysel sur la Verrerie; 70 les Recherches de M. Guy ton (An-, 
sales de Chimie), celles de M. de Saussure (Journal de Physique), 
et surtout celles de M. Lampadius (Journal des Mines, &orne 18, 
page r71)% 
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Action des 0x. métal. les uns sur les autres. r gg 

Id. o*.,8 ; et potasse op. 

. . 
(a3 On met à profit la fusibifité du composé d'oxide de fer e t  b 

silice, e t  du eontposé de siiice , d'alumine, de chaux e l  d'oxide d e  
fer, dans le ttaiknent de la mine de cuivre et de la mine de fer; 
savoir: dans le txaitement de ta mine de euivre, pour &parer 
Foxide àe fer ryii se forma. et dans le traitement de la mine de 
fer, pow fondra les parties tereeuses qu'elle pourrait renferyers 
et s'opposer au c m c t  de l'air avec la fonte. 

(L) Les huit derniers résultats in'oot éd communiqu& pas 
BI. Descotilh. 

OBSERVAT. 1 
sur la . 

V ~ ~ E $ C I B I L I T ~ .  

Vitrifiable. 

Terre de c&~l. 

Terre de cristal. 

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



Il paraît que, jusq& présent, on n'a pu fondre au- 
cun mélange d'allimine et de chaux; d'alumine et de 
magnésie ; d'alumine, de chaux et de naagoiésie ; on en 
a tout au plus aglutiné quelques-uns, 

Comme les creusets de terre contiennent beaneoup - 

de silice, il est évident, dapré% ce qui' précède, que 
plusieurs oxides peuvent dtre dans le cas d'agir sur eux, 
En effet, ils sont attaqués, à une haute, teinpéra,ture, 
par la baryte, la  stronîiane, I'oxide de fer,, etc., et 
même dissous et tropés, B une chaleur rouge, par la 
potasse, la soude et l'oxide d e  plomb, employés. eri, 
quanti'té siiGsante, 

0 

6r4. On jugera, jusqu'k un certain p o h t  , de l'ac- 
tion des oxdm composés mthalliques sur Pair, Soxi- 
g h e ,  les comBustiMes, l'eau,. a c .  , par celle que l e i  - 
oxides qui tee composent exercent sur ces corps. Ce- 
pendant il faut bien se rappeler que, dans cet état de 
combinaison, eh?que oxide est bien plus. stable que 
daus l'état d'isolement = aussi est-il bien plus difficile 
de rédu,i,re, l'oxide de piomh lorsyu'il est uni' à la sonde' 
et à la silice, que lorsqu'il, est seul : l'oxide d'or hi- 
mAme, eq  se combimnt avec l'oxide- d'étain , acquiert 
sissez de fixité pour résister B l'action de In chaleur- - 
rouge.Nüus ne traiterons en particulier que de  i'action, 
de l'eau sur ces composés., paree qu'elle seule donne 
lieu à, des phénomènes qu'il nous, e3t utile as con-. 
naître. , 

615. Lorsque. les oxides çomposCs résultent de la 
~ombinaison d'oxides insolubles dans l'eau, ils y sont 
jnsal~hles eux-mêmes. Larsqu'au contraire ils résultent - 
de la combinaison d'oxides. solubles, ils y sont presque 
tooio~rs s01dAes. Mais, lorsqu'üa sout fbrmés d'ta 
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Action des Ox, rn&tal. les unq.sur les autres. 20 t 

oxide soluble et d'un oxide insolub?e, I'eau peut  agir 
sur eux de trois manières différentes. Souvent elle les 
décompose, s'empare de l'oxide soluble, et met en li- 
berté l'oxide insolulde ; c'est ce qui a l i e~ i ,  quand les 
deux oxides n'ont pas beaucoup d'af6nité l'un pour 
L'autre. Quelquefois elle n'en opère point la décompo- 
sition, et alors elle les dissout, si l'oxide soluble pré- 
domine , et ne les dissout point, si l'oxide insolu- 
],le est trés-Prédominant (le' exeiliple, composé de 3P- 
de silice et de I de potasse ou de soude ; ze exeqde ,  
composé de r P .  de silice et de 3'. de potasse ou de  
eoude). Quelquefois, enfin, elle en opère partiellement 
b décomposition, et donne lieu à deux composés : l'un, 
formé d'une grande quantité d'oxide sohble et d'une' 
petite quantité d'oxide insoluble , qui Se dissout ; et  a 

l'autre , formé d'une petite quantité d'oxide soluble e t .  
d'une grande quantité d'oxide insoluble, qui ne se dis-. 
saut pas, ou se dissout à. peine ( exemple, composé 
de parties égales d'aiitinioine et de potasse [a)., 
Or, comme il n'existe que sept o d e s   soluble^ dans 
reau? savoir : les deutoliides de potassium et  de so- 
dium, le proroxidé cle barium, les oxides de stron- 
tium et de calcium , le deutoxide d'arsenic et ~ o x i d e  
d'osmium, il s'en suit qu'il n'y a ' p e  les composés 
dans lesquels ils entrent, qui peuvent jouir de la pro- 
priété de se dissoudre dans I'eau; et comme, d'une 
autre part, parmi ces sept oxidcs , l'oxide d'osniium, le 

(a)  On obtient un composé de ce genre e ~ , ~ r a j e t a n t ,  dans un 
sreuset rouge, un melinge de 2 parties de nitrate de potasse e l d e  r 
partie d'antimoine, C'est ce composé qu'on connalt en pharmacie 
suus le aom d'antimoine diaphorétique non lavé. . 
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a02 De L'action rek&roqzte des Oxlides. 
deutoxide d'arsenic I'sx/de d i  calcium, e t  même celui 
de  strontium, sont peu solubles, il s'en suit encore 
qu'ils se comportent souve& avec les oxides insolubles . 
comme s'ils étaient insolubles eux-mêmes , ou du moins 
qu'il faut les rendre très-prédominans, pour que leur 
action dissolvantesoit marquée. 

61 6. Puisque plusieurs onides composés métalliques 
résultant de la cornlinaisan d'un oxide soluble et dun 
oxide insoluble dans l'eau peuvent se dissoudre dans 
ce liquide, et que le dernier ne se dissaut évidemment 
qu'à la faveur du premier, on doit en conclure qu'en 
mettant les deux oxides en contact, l'un à I'ktat de 
gelée, et l'autre dissous dans l'eau, la dissolution de. 
I'oxide insoluble aura encore lieu, surtout à l'aide de 
la chaleur. Cette conséquence est en effet, prouvée par 
l'expérience. Les deux tableaux suivans renferment ler 
orides que la potasse et la soude rendent s&l&les 
d'une mnnihre remarquable, et ceux qu'elles ne ren- 
den& que tds-peu solubles. 

Oxirles que In Po~mse et la Sozde rendent sohb2es 
dans l'eau dune manière remarq~61e. 

Silice ; 
Alumine ; 
Glucine; 
Oxi e de zinc ; 1 Oxi es d'étain, surtout le deutoxide; 
Deutoxide d'arsenic ; 
Tritoxide et tEtroxide d'antimoine ; 
Oside de tellure ; 
Protoxide de plomb. 
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Action des Os. me'tah les unS.sur les autres, a05 

Oxides que la Potasse et la Soude rendent tr&-peu 
solubles dans l'eau. 

Oxides de manganèse, principalement le deutoxide 
et le tritoxide (a) ; 

Deutoxide d'antimoine ; 
Deutoxide de mercure; 
Protoxide de nickel à l'état d'hydrate; 
Protoxide et deutoxide de fer à l'état d'hydrate ; 
Oxide de rhodium. 

La chaux, et surtout la baryte et la strontiane ,-dis- 
solvent aussi quelques oxides ; mais elles n'en dissol- 
vent jamais qu'une petite quantité : ceux sur lesquels 
elles paraissent avoir le plus d'action, sont l'oside de 
zinc et l'oxide de plomb ; il paraît encoreaussi , dYaprks 
M. Vauquelin, que l'alumine est Iégkrement soluble 
dans la baryte et la strontiaie. . , 

617. L'action qu'exercent les oxides les uns sur les 
autres leur donne quelquefois la propriété de se préci- 
piter de leur dissolution dans l'eau, dans les alcalis et 
même dans les acides. (Mémoires de M. Guyton de 
Morveau, de M. Darracq, Aiin. de Chim., t. 3 r et 40.) 

I O  Que l'on verse de l'eau de baryte, ou de stron- 
tiane, ou de chaux, dans une dissolution de potasse 

(a) La dissolution de l'oxide de manganesc dans la potasse et la 
aoude n'a lieu qu'autant qu'on le combine d'abord avec ces alcalis 
par la  voie sèche, et qu'ou verse ensuite de i'eau sur ce composa 
qui est vert, et  que l'on connaît sous le nom de caméléon minéral, 
en raisou des diverscs couleurs qu'il est susceptibIe de c o r n m i -  
qucr à l'eau. (Voyez Nitrate de potasse (go5).; 
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silicée, il en résultera un précipité forqé de silice et 
de rune d e  ces &ois bases ; 

o6 Que l'on mele ensemble une dissolution de potasse 
silicée et d e  potasse aluminée ,. et dans l'espaee d'une 
heure il se formera un dépôt opaque et gélatineux de 
silice et d'alumine intimemeut unies ; 

30 Si l'on agite de l'alumine en gelée avec de 
I'eau de chaux, et qu'an bout de quelque temps oh 
filtre la liqueur, on verra qu'elle n'aura plus de sa-: 
veur et qu'elle ne sera plus que de l'eau pure : dsnc. 
la chaux se sera combinée avec l'alumine , et aura 
formé avec elle un cmnposé insoluble ( Schéele, t, 11: 
' D'aprks Chenevsx, il paraît que l'alumine facilite Ia 

dissolution de la chaux dans la potasse et la soude 
(Plail. trans. , r8ae)i 

4 Lorsqu'on verse de l'ammoniaque dam une dissolu- 
tion acide de sulfate de magnésie , il se forme un sulfate 
nmmoniaco-magnésien soluble et indécomposable par 
l'ammoniaque; rn&, lorsqdon ajoute d'abord. une .dis- 
solution de sulfaté acide d'alumine à la dissolution 
acide de sulfate de magnésie, l'alumine, pourvu qu'eue 
soit en assez grande quantité, entraîne,. en se précl. 
t ~ a t ,  toute la magdsie du sel magnésien ; de sorte qu'il 
ne reste plus que dusulfate d'amrnoniacpedans laliq,ueur 
klirée. 0ii observe des phénomènes an,alogues avec le 
carbonate neutre de potasse : en Yersant une dissolu- - 
iica de ce sel dans une dissolution de sulfate de magné- 
sie, on n'en précipite point cette base ; OR la préci- 
pi:e an contraire tout à c o ~ p ,  si le sulfate de magnésie 
contient une a~sez  grande quanti& de sulfate acide 
n'ûlumine. L'alumine opthe donc encore, dans cette 
circanstance , l a  précipitalioq de la magnésie ; d'où von 
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Action des Ox. me'td. les uns sur les autm. 205 
peut conclure que ces deux terres doivent avoir une 
assez g a n d e  affinité réciproque : aussi, quoique l'aiu- 
mine soit très-soluble dana la potasse caustiqiie, elle 
cesse de s'y dissoudre une fois qu'elle est cambiiiée 
avec une suffisante quantité de magnGsie. 

50L'eau dbcompose le muriate d'antimoine; elles'em- 
pare de son acide muriatique, et précipite son oxide 
Loin de produire cet effet sur le muriate d'étain, elle 
le dissout avec facilitk. Néanmoins, si l'on mêle une 
dissolution de iparl"e de muriate d'antimbine avec une . 

dissolution de zp.r;Prrier de muriate d'étain, et qu'on 
,étende les dissolutions réunies d'une grande quantité 
d'eau, à l'instant même l'oxide d'antimoine se préci- 
pitera et entraînera l'oxide d'étain. 

6 i 8. Ezat naturel. - On trouve naturellement plu; 
sieurs oxides combinés ensembIe, les uns z à 2 ,  d'k- 
ires 3 à 3, d'antres 4 à 4, rarement 5 à 5, plus rare- 
ment encore 6 à 6, etc. Ces oxides sont au  nombre de 
17, savoir : la silice, l'alumine, la magnésie, la chaux, 
l'oxide de fer, l'oxide de manganèse, l'oxide de zinc, 
la baryte, I'oxide de titane, l'oxide de'chrôme, ?a po- 
tasse, la soude, la zircône, la glucine; l'yttria, l'oxide - 

de cuivre et l'oxide de  nickel. L& six,premiers sont 
extrêmement .communs dans cet état de conlbinai- 
ton; ce sont eux qui constituent presque toutes les 
pierres (a): les autres le sont beaucoup .moins; ceux 

< 

( a )  Il existe un certain nombre de pierres trh-dores, d'une 
liomog&éité parfaite, d'une grande transp;H.ence et douées de vires 
couleurs. C'est à ces pierres, qui sont employées comme ornemens, 
qu'on donne le nom de pierres gemmes ou pierres précieuses. 

Elles sont, en ge'néral, formées de silice, d'alumine, de chaux et 
de magoésie. unies 2 à s, 3 à 3 OP 4 i 4+ colorées par qwlqueo 
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de cuivre et  de nickel sont même trhs-rares. Parmi ces 
composés, nous avons déjà cité le quarte, le silex, le 
grès (505), Id gircon , Ia gadolinite ou ytterbite (503- 
5 0 9 ) ~  le béril émeraude, le béril aigue-marine, I'eu- 
clase (5 I I ) ,  le rubis spinelle (5 841, l'ocre (605) , la 
calamine (142), la mine de manganhse (521). Nous ci* 
terons encore : 

10 L'émerü; c'est une trhs*dure , dont la p 
santeur spécifique est de 4, dont la couleur varie du 
gris foncé au gris bleuàtre ; Opaque ou translucide sur 
les bords ; infusible au chalumeati, et plutôt aembhble 
à une roche grain fin qii'à une pierre simple, , . 

L'émeri1 vient principalement de Jersey, de Naxos 
et des Indes. On s'en sert dans les arts pour polir les 
métaux, les pierres et les glaces. A cet effet, on le ré- 
duit en poudre de b i f f é r e ~  degrés de finesse, en 1ë 

broyant avec des meules d'acier, le délayant dans l'eau 
et décantant au bout d'un certain temps, etc. 

L'émeri1 a é ~ é  analysé par MM. Vatiquelin et Ten- 
nant?.voici les résul~ats qu'ils ont obtenus r 

* 
centièmes d'oxide de fer, ou d'oxide de manganhse, ou d'oxide de 
chrôme, ou d'aoide chrhique. Les la~~idaires placent parmi ces 
sortes de pierres le diamant, qui n'est que du carbone pur, Id 
rubis, le saphir, l'éinerau'de , la topaze, l'améthy sie , l'aigue-ma- 
rine, le grenat, le péridot, le zircon-hyacinthe et le cristal de 
roche. A grosseur et à qualité égales, lediamant a plus de prix que 
le rubis, le nibis plus que le saphir, etci 
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A c h z  des 0x. me3uZ. leiuns sur les autres. 207 

Emeril de Jersey, Emeril de Naxo;, 
par M. Vauquelin. par M. Tennanb 

......... Alilmine, environ 70.. .80. 
Oxide de fer.. .. .- 30. ............ 4. 
Silice., . ..,.. ... -. ............*. 3. 
Résidu insoluble et perte. ........ .13, 

20' La pierre ponce. Pierre spongieuse, quelquefois 
assez léghre pour surnager i'eau, rude au toucher, 
susceptible de se briser facilement, de rayer l'acier , 
et de se fondre au chalumeau en un émail blanc; Sa 
texture est fibreuse; sa couleur varie beaucoup; elle 
est tantdt blanc-grisltre, gris-perlé, bleuâtre, brun- 
rouge, verdAtre. 

Cette pierre paraît être d'origine volcanique. M. Kla- 
proth l'a trouvé composée de 77,5 de silice, de 17,s 
d'alumine, de 2 dixide de fer, et de 3 de potasse et 
d e  soude. 

Elle se trouve en grande quantité dans les Ples de 
Lipari, de Vulcand, et dans les autres iles de cet ar- 
diipel. Presque toute celle qui est r4pancIue dans le 
conimerce vient de Campo-Bianco, à trois milles du 
port de Lipari. On en trouve encore dans beaucohp 
d'autre6 lieux ; à Andernach, siir les bords d u  8hjn ; 
ên Auvergne en Islande ; dans les Ples'de Mi10 et de 
Santorin, etc., et& 

, La pierre ponce est employée pour polir beaacoup 
de corps. Lorsqu'eiie est eu pe~its  morceaux, on I'ap- 
pelle pouzzokne &tanche; on la réduit en poudre , et 
on en fait un excellent ciment en la mêlant avec la  
chaux. 
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208 De t>dction r&c@roq~e des 0xide.s. 
30 Le talc; substauce luisante, translucide ou meme 

presque diaphane, douce, onctueuse eu toucher, lais- 
sant sur les corps contre lesquels onla frotte des ,taches 
blanches un peu iiacrécs ; formées de lames ou de 
fibres flexibles, mais non élastiques, que le feu du 
chalumeau écarte, fait boursoufler, et dont il fond 
YextCrieur en un émail blanc. Les principales couleurs 
,au talc sont le Manc , le vert pomme et le jaunâtre. La 
variétk du talc, appelée craie de Briançon, conbient, 
d'aprés M. Vairquelin : 62 de  silice; 27 de magnésie j 
1,s d'alumine ; 3,5 d'oxide de Fer ; 4 à 6 d'eau, Cette 
variété entre dans #là ~c~mpositioii du rouge que le& 
femmes appliquent sur la peau. ( yoyez troisième vo- 
lume, article Carthame.) 

4" Le IazuZire outremer. Cette pierre est non-seule* 
ment remarqusble par sa couleur, qui est d'un beau 
bleu d'azur, mais encore par la propriété qu'elle a de 
se convertir en un émail gris ou blanc au feu du  chr* 
lumeau, d'être décolorée par les acides piiissans , et dti 
former avec eux une gelée épaisse (a); 

MM. Clément et Dé~ormes, qui l'oiit soumise à 
Panalyse, en ont retir&,',sur I ~ O  parties i 34 de silice, 
33 d'alumine, 3 de soufre etrzz de &de; '(Aniialcs de 
Chimie, t. 57.) 

Comme ils & ~ t '  eu" aanb 'celte afalyse une perte de 
0,8, il faut en eonhlid-é 'bue qÙelqAes 'principes leur 
ont nécessairement échappés. Ces Principes ue joue- 
raient-ils pas un rôle remarquable' dans la coloration da 

(a) ~ e t k  gelée est  t h e  ce que la &ne est décomposée, et h es 
quela silice, ru se séparant, re&ient beaucoup d'eau, 
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hzulite ? Ceste opinion pa~nîtra prol~ahle , si Sori coii; 
sidère que toutes les aulres pierres doivent leur  couL 
leur à une rnatiere colorante (618). 0ii pourrait soute& 
nir, à la vérité, que la silice, l'alumine, la chaux, la 
soude,quoiqu'incolores, sont susceptibles de  forinet 
un composé coloré; mais il faut avouer qu'il serait fort 
extra6rdinaire qu'il n'y eût qu'un composé de Ce $!eht*e 
parmi ces pierres ; et  cependant c'est ii cette cons& - 
quence qu'on serait conduit, en admettant qu'il n'existe 
point dé priucipei colorant particulier dans le lazulite. 

Le lazulite outreniet se t?ouve le plus ordinairemeii't 
eti niorcesuk épars et rouks;  il est spùvèht entremdé 
de feldspath, de pt!tt-O-silex de grenat, de càrboiiale db 
ehaux, 'et Surtoht de ~uiftire de fer. Ce plus beau vkiit 
d e  la Perse, de la Chine, de la Grande-Bucliarie; ' 

C'e~t'du 1,azulitg qu'on ei twït  là belle couleur qu'on 
Çbnhaît soi& le Iioai di3 6ieu d'6&?e-iizrc 'On fa& rougi? 
!a pierre, 'et 6i1 la jette dans I'éau pbur 1'6tokner oh 
La & d i e  m'oim dui-e fa) ; ensuite on la pliIvérise, on 
ia mgle ihtiniernèht avec im mastic foimé de réçiné, 
d e  SEr.6 et d'huile de l*;ii c ide  ; on inet la $te 
s d t ê  de '66 mEi'ange dahs uii linge, et bu 1, Péirit dans 
Z'eati chahde à phie'tirs tèprlséi : la pemiére eau eit  
otdlnaîrenient Sale ; oh la 'jette i la seconde d o i l ~ e  d i  
bleir dé piiemiére quali.té; la ~roi&èmè en doline ut1 

hioins pd'dieiîx; la qiiatïiémé en donne un autre rndile 

( a )  Les ma~ihands  he co"'1edis sont dans l'habi~ude de jeter 1è 
lazulite dans lé vinàigre ; iis cn pérdent par-là une certaine quana 
tité, parcé que cet acide, quoique faible, in sitaque la coiileur 
iine température eleyée; 

Tb II, y 4  
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précieux encore, et ainsi de suite jusqu'à la fia de 
l'opération, où le bleu qu'on obtient est si phle, qu'oa 
le connaît sous le nom de cendres d'outre-hzer. Cette 
iopération est fondée sur la propriéte qu'a le bleu d'ou- 
tre-mer d'4tremoins adhérent au mastic, que lesmatières 
létrangkres qu'il contient. 

Cette couleur, en raison de sa raret4, d e  sa beauté 
let de sa solidité, se vend jusqu'à zoo fr. et pius, l'once. 
Il paraît qu'elle était moins rare autrefois qu'aujour- 
d'hui; car les peintres la prodiguaient dans leurs ta- 
bleaux. 

Eoxide de chrôrne uni 8 Poxide de fm - Cette 
mine, qu'on a trouvée en grande quantité dans le dé- 
partement du Var ( Journal des Mines, no 55 ), et 
que l'on a découverte depuis en Sibérie , est brune, h 
grains fins, et d'une forme indéterminée ; elle raie le 
verre, n'a l'éclat métallique qu'à un faible degré , n'est 
point attaquée par l'acide nitrique, l'est au contraire 
avec une grande facilité par Je nitrate de potasse, à 
l'aide d'une chaleur rouge, et f o m e  avec ce sel du 
chrômate de  potasse soluble dans l'eau : seule, elle ré- 
siste au feu du chalumeau ; mais mêlée avec du borax, 
elle s'y fond en un verre vert. D'aprks M. Vauquelin 
(Annales de Chimie, tome 70), elle a pour gangue une 
stéatite. Celle-ci est formée de silice, de magnésie, 
d'alamine et d'oxide de fer, et ressemble tellement à 
I'oxide de chôme et de fer, qu'on ne peut l'en dislin- 
guer que par les lames alongées et nacrées dont elle est 
composée. 

L'oïide de chrôme ne se trouve pas seulement dans 
cette mine ; on le trouve encore dans la serpentine 
de Sase (Hose); daas plusieurs talcs, dans I'asbesre, et 
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Action des 02. métal. tes uns sur les autes. 2 I I 

surtout dans les grenats de Bohême (Gehlen 1 ; dans 
tous les aérolithes (Lovitx, Laugier); dans I'éme- 
raude ( Vauquelin) ; dans quelques mines de titane ; A 
la surface de queiqurs échantillons de clirômate de 
plomb ; dans le plomb brun de Zimapaii ; dans le 
clirôrne ferrugineux de Styrie (Klaproth) : nous rap- 
pellerons d'ailleurs qu'on le trouve a l'étal d'acide uni 
à la magnésie et à l'alumiue daris le rubis, et à i'oxide 
de plomb dans le plomb rouge de Sibérie. 

5 O  Le feldspath. -Cette pierre a la structure lamel- 
leuse, fond assez facilement au chalumeau en un émail 
blailc, etc., et fait feu an briquet; cependant elle est 
moins dure que le quartz, 

Sa composi~ion est variable : la variéte dite addaire 
contient, d'après M .  Vauquelin, 64 de silice, ao d'alu- 
miue., 2 de chaux et 14 de potassé; tandis que celle 
qu'on appelle feldspath péluntzé contient un peu plus 
de chaufet ne contient point de potasse, Ce dernier 
feldspath est toujours mêlé de quartz. On le trouve en 
filons et en couches aux environs de Limoges, à Alen- 
çon, etc. 11 entre comme fondant dans la composition 
de la porcelaine ; on l'y emploie sous le nom de spath, 
caillou ou pétuntzé, dans la proportion de 15 L zo 

pour 100; on s'en sert aussi pour former la couverte 
OU l'émail de cette poterie. 

C'est ce même feldspath qui, en se décomposant peu 
k peu, produit l'argile kaolin ou terre à porcelaine. 

6 O  L'a~giZe. - Substance douce au toucher, happant 
plils ou moins à la langue, susceptible de former avec 
l'eau une phte qui a de l'onctuosité, qui peut s'alonger 
dans différentes directions sans se briser, et qui, ex- 
posée au feu, perd la propriété de se délayer dans 
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r r a Be Z'ac~ioa re'ciproque des Oxides. 
l'eau, et prend assez de dureté pour Ctinceler par le 
choc du briquet. 

Les argiles sont ordinairement formées d'alumiiie et 
de silice dans des proportions variables. La plupart 
contiennent en outre plus ou moins d'oxide de fer et 
de carbonate de chaux. Quelques-unes contiennent en 
même temps un peu de magnésie. Celles qui soilt 

pures*, sont apyres ; les autres sont fusibles , ct 

doivent cette propriété surtout à la chaux. La plus 
petite quantité d'oxide de fer suffit pour colorer les 
unes et les autres en rouge par la cuisson. 

Les argiles apyres dont nous ferons mention sont: 

L'argile kaolinsu terre Ù porcelaine. - Cette argile 
provient de la décomposition de roches formées da 
feldspath et de quartz , ou du feldspath pétuntzé. Peu à 
peu, par des causes qui nous sont encore inconnues ,' 
les principes consti~uaiis du feldspath, savoir, l'du- 
mine, la silice et l'alcali, se séparent ; l'alcali se dissout, 
tandis que l'alumine, mêlée à de la silice et à de petils 
grains dr5 quartz, forment ensemble une masse friablc : 
c'est ce mélange qui constitue l'argile kaolin. On trouve 
des carriércs de kaolin : en France, à Saint-Yriex-la- 
Perche, près Limoges ; à Chauvigny et à Maupertuis, 
'dans les environs d'Alençon; près de Bayonne ; eii 
Angleterre , dans le comté de Cornouailles ; en Saxe ; 
à la Chine ; au Japon. C'est avec le kaolin qu'on l j i ~  la 
porcelaine. 

L'argile de flfonlet.erru-sur-YYoizne. - Elle est grise, 
trés-liante , blanchit par un feu très - n~édiocic , c t  
devient d'un fauve sale par un grand feu. C'es~ . a\ cc 
cette argile qu'on fait, tant à Montereau qu'à Paris, les 
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Action des Ox. m$tnZ. les unssrcr les antres. 2 I 5 
faïences Gnes et  blanches nommées, teiv-es bhnclze~ i -  

lerre P pipe ou terre anglaise. 

L'argile d'Abondant, près la,)corêt né Dreuz. - 
Elle est blanche, et a beaucoup de ténacité. M, Vau- 
quelin l'a trouvé composée de &3 cle silice, 33 d'alu- 
mine, 3 de carbonate de chaux , r d'oxide de fer, 
3 8  d'eau. On s'en sert pcrur faire k s  étuis ou  gazettes 
dans lesquels on c.uit la porcelaina . 
L'argile de Srrveignies, près BeauvatS. --C'est avecr 

eette ai3ile qu'on fait presque toute Ilespèce de poteria 
qu'on nomme grés. 

- '  L'argile 8e ~ A g e s  -ris --Enu:r. - Elle ressemble 
heauconp à la p ~ é d d & e  : aussi est+elle.propre, comme 
Clle. à fuire deu poteries de grès. OIF l'empEoie en oplzre 
dans les verreries, et particulit5ïemcnt à Saina-Gobin , 
paur faire les po.ts dans. lesqacls ou fabrique le verre. 
D'aprés M. Vauquelin, elle est cmposee de 16 d'alu- 
mine, de 63. de silice ,, de I de carbonate de chaux, de 
8 d'oxide de fer, et de IO  cl'esu. 

L'argile de &vonsl~it.e, eu A ~rgleterre. - Elle est 
grise, sncturmso , liante., devient blanclm au feu de po- 
terie. C'est avec cette argile-qu'oik fait tautes les pote- 
ries da  Staffordshire ct des environs de Newcastle-sur- 
Tyne, en Northumbedand. 

Nous ne. parlerons que de deux vari&% d'argilu fm 
sible , cl-e l'argile smctiqiie et 4e llargile fipline, . 

L'argik srnectique oz1 tcrre 21 foulon e6.t onctueuse-, 
grasse au  tsucher; se dPliie fkilement daus I'eau, 
et se réduit en une bouillie qui apeu  de liant. D'après 
Bergman , celle d e  Hampshire, en An$cterre, est 

forrnae de 5.1 de silice, de 25 d'alwmim,. et d!uu peu de 
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a t 4 De l'action ~Lc;Proque des Oxicz'es. 
carbonate de chaux et de magnésie. On emploie l'argile 
sinectique, ou terre à foulon, pour enlever aux étoffes 
de !aine Yhuile qu'on emploie dans leur fabrication; à 
cet effet, on les foule avec une certaine qiiantité de 
cette argile et une certaine quantiié d'eau. Les terres à 
foulon les'plus renommées se trauvent en Angleterre. 

L'argilejpdine est très - douce au 'toucher, mais 
moins que la précédente; elle forme avec l'eau une 
pâte assez tenace. On l'emploie 'dans la fabrication 
des fourneaux, des faïences et poteries grossières à pâte 
poreuse et rougeàtre. Il en existe une grande quantité 

/' prés de Paris, daus les environs de  Vanvres;-de Vau- 
girard, d'hroueil, dont on se sert non-seulement pour 
faire les poteries du plus has prix, mais encore pour 
glaiser les Bassins ct pour modeler. 

70 Schistes. - Les schistes sont formés Re lames ou 
feuillets tantôt droits, tantôt courbes ; ils ont un aspect 
mat un peu luisant; tous sont rayés par le cuivre, et 
sont plus ou nioins,~fUsibles en émail brun, terne et 
rempli de bullei; legr ray tire est-grise 3 aucun ne fait 
pâte avec l'eau. La composition des schistes est très- 
variable ; cependant ou peut dire qu'ils sont, en géné* 
r d ,  formés de silice, d'alumine, doxide dc fir et quel- 
quefois de chaux, de magnésie, d'oxide de manganèse, 
de  bismuth, de sulfure de fer, mêlés intimement en- 
semble. Nous citerons l'ardoise, le schiste argileux, la 
pierre à rasoir. . 

Usages. - 11 est un assez grand nombre d'oxides 
métalliques composés que l'on emploie dans les arts. 
Parmi ces oxides l'on distingue, I O  les pierres gemmes, 
dont on fait des bijoux, des bogues, des pendans d'o- 
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A c £ z h  Jes 03. nze%al tes z ~ n a  surlès autres; 2 r 5 -  
peillcs, des colliers.,,etc. ; zo plusieurs pierres de cons- 
truction ; 3 O  le verre ;. @ les émaux; 5 O  le vert de 
Schéele ; 60 le jaune de Naples ; 70 les poleries ; 80 les 
mortiers, les cimens, etc. 

Yerres, - Le verre est u.m produit qu'on. ob ti'ent en- 
exposant un mélange de silice et de différentes matikreû 
h plupart d a  temps O&-fusibles, à l'action. d'un feu 
violent et suffisamment continué. On trouvera dans le 
tableau (6.1 3) quelles sont les substances susceptibles- 
de se vitrifier, 

LPart de la verrerie étant trks-Ctendu, nous renver- 
rons. ceux qui voudront le connaître à l'ouvrage de 
M. Loysel ; nous nous contenterons d'extraire de cet 
euvrage la composition. de diverses- espèces de verre, 

SaMe blanc.. ............................. I ooP' 
Chauxéteinte &l'air. .... ; ......... , 1% 
Sel de soude calciné, contenant I E pour 

sent d'acide carbonique (a) ............. 45 h. 48. 
Calcin ou rognures de verre de la même 

~ualité que les glaces. ............ ,. ..... IOO. 

S'il restait dans les matï4res des parties charlion- 
neuses qui donnassent au,verre une teinte plle tirant 
au jaune,, on. ajouterait O, 2 5  dbxide de manganèse. 

ta) Sel contenant beaucoup de carbonate de souda.: 
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Pt ..,.... ............ Sable blanc. y., ~ao, 
Potasse de commerce , suivant qq'elfe 

. çon~ient plus ou moins be c a r b ~ n ~ t e  de 
.............................. potasse. 59 h 64 

Chaux éteinte à rair et ep poudre,. . ... 6 à 12 
Rognures. de verre., . %. , , . , . . $ .  . . JO à roa 

Sable.:.,. ........... q-,..,...!q.tm 
, - 

Soude bruie d'qlicantp , d é  première 
............. qu;$ité, rédulie en poqdre., roa 

Rogii~lres PU calcip.. ............... IOO 
Qxide de rqanganèse. .................. O$ à s 

Le sable ek la soude étaqt bieq qélan@s, doivent 
pnsui te être calcipés, 
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Action des Ox. meW. Ies'uns sur les aun.es. 217 
.................. Cendres neuves.. 50. 

Cassons de  bouteilles , B voloneé, ee 
communéazent. ...................... ~ c ~ o  

FTerre cà bouteildes dans la compositim duqud il entre* 
des cltarrées ou terres prorennRt du lessivage, doit 
de la soude, soit des cendres ordi~rnires, de Yargik 
commune ou lek~e propre d$tbriquer des briques. 

Sable commun, blanc ou jaune. ....... robl'- 
Soude de Vnreck.. ..... :. .....:...: 30 à 4 0  ,...... ...... Charrées.. ......... ; : I 60 à 170 
Cendres neuves.. .......,. ;. . . S . .  .. 30 à 40  
Argile jaune ou [erres B brique.. ...... 80 à roa 
Cassans de houteilles, à volon té et com- 

munément.. ........................ ~ o o  

Ferre de twistal ou flint glass. 

Sable blano.. ...................... I ooP. 
Oxide rouge de plomb.. ............ Uo à 85 
Potasse calcinée et un peu aérée.. ..... .35 à 40 
Nitre de  première cuite.. ............ 2, à 3 
Oxide de manganèse. ................ 0,06 

A cette composition on'ajoute quelquefois : 

Qxide d'arsenic. .................. .0,05 à O, r P. 
Ou l i en  sulfure d'antimoine. . ; ...... .0,05 à O, r 

La pesanteur de ce verre est de 3,%, la même q i i ~  

eeI!e du cristal o u  flint glass anglais. 
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a 18 De I'acta'on reCCE;LIrope des &ides. 
C'est avec ce verre que l'on fait la gobeletterie w cris- 

tal, les lustres, les flambeaux, etc. 
Jusque dans ces derniers temps , nous avons tiré- 

d'Angleterre tout IefCint glass proprekfaire de grauds, 
objectifs : on avait essayé vainement d'en faire dans nos 
fabriques , q u i  eût toutes les qualités. desirables, c'est- 
à-dire, qui fût diaphane, homogène, sans stries et d'utl 
assez grand volume. M. Dartigues vient enfin de ré- 
soudre cet important p?olrlèm~ dans sa belle fabrique 
devonecbe. Des lunettes, dont les objectifs étaient de 
quarante -huit lignes, faites avec son flint glass par 
M. Cauchois, l'un de nos flw habiles opticiens, se 
sont trouvées être aussi bonnes que les meilleures qui 
soienc sorties des ateliers de Dolon. 

r e m  coloré. - Les verres d e  couleur ne sont que 
des verres srdinaires abxquels on ajoute, quand on les 
fabrique, une certaine quantité d'oxide colorant, Ces. 
verres s'emploient comme verres vitres; on en re- 

marque beaucoup dans Ies anciens temples. On les em- 
ploie encore potcr imiter les pierres précieuses; et I'art 
est si avancé à cet égard, qu'on ne peut souvent distin- 
guer les pierres naturelles des arti6ciellles, qden  ce que. 
celles-ci sont moins dures que celles-là : telles sont sur- 
tout b s  émerauctes factices qui existeut aujourd'hui 
dans le commerce, et dont la couleur est due h une 
certaine quantité d'oxide de chrôme.. 

On colore les verres en rouge par ?e précipïté pour- 
pre de Cassius ( I  or 61, ndlé le plus souvent avec de 
l'oxide de manganèse ; 

E n  bleu, par h x i d e  de eohah ; 
En vert, par un mélange à'oxide de cobah et de mu- 

riate d'argent ou de yerre d'antimoine (245) r ou bien 
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Action des Ox. me'tal. les uns sur les autres. n r g 
encore pat les oxides de fer Ct de cuivre employés, soir 
seuls, soit avec ceux d'antimoine et de cobalt j 

1 .  

En violet, par l'oxide de mapganèse. 

Dans tous les cas,.il ne faut ajouter qu'une tris-petite 
quan~ité de niatiéres colorantes, même pour oh tenir une. 
teinte foncée. 

Azur. - L'azur est un verre pulvérisé et coloré e n  
bleù paI. l'oxide de' cobalt. On prépare ce produit par 
le procédé que nous allons décrire ; A Schneberg , en  
Saxe ; à Platten 'et à Joachin~sthal , en Bohême ; à Glo- 
knitz, en Autriche. Après avoir trié le minerai de ci- 
M t ,  on le concasse, on le broie et on le crible ou on le 
lave sur des tables (a) ; ensuite on le grille dans un four- 
neau a réverbère, et on transforme ainsi ses principes 
coiistituans, savoir : le soufre en gaz sulfureux, qui se 
dégage ; l'arsenic en deutoxide , qui  se sublime et vient 
se condenser dans la cheminée qui termine le fourneau ; 
et le cobal th le fer en oxides, qui restent sur la sole du 
fourneau : lorsque le minerai est grillé, on le crible de  
nouveau ; on le pulvérise ; on le mêle avec deux ou trois 
fois son poids de sable silicèux pur el à peu près autant 
de potasse, et l'on expose ce mélange dans des creusets à 
l'ac~ion d'une température élevée; il en résulte, su 
bout d'un certain temps, un verre bleu appelé smalt, 
qu'on jetie tout chaud dans l'eau. C'est. ce verre 
broyé entre deux meules, .et réduit en poudre de di- 
verses ténuités, qui constitue l'azur. Cette dernière opé- 

(a) Ce minerai est un composé de cobalt, d'arsenic, de fer, de 
soufre, et quelquefois de nickel, de bismuth, de cuivre : le trier, 
c'est le séparer des substances étrangéres qui l'accompagnent. 
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raiiop se fait en mettant le smalt broyé dans. des ton- 
q a u x  pleins d'eau, agi.lanb et décantmt. Plrms il s'écoule- 
de temps entre l'époque à hquelle on  agite et celle à 
!ayuclle on décaiite, et plus l'azur est fin; il est d'ail-. 
leurs d'autant plus iatense, qu'il contient plus de cobalt 
et moins d'oxide de fer, etc. 

Emaux, - II y a deux sorws d'émaux, des émaux 
transprens et des émaux opaques. Les premiers sont 
des verres à, liase de orclinairement colorés par 
1511 des cixides doiit nous avons par16 précédemment. 
Les seconds ne diffêi-ent des premiers qu.'ert c e  qu'ils 
comi'ennent en outre de I'oxide d'étain ; ils sont ttanlôk 
Blaiics et tantôt color&. 

Pour obtenir l'émail. blanc, il faut, suivant Clouet, 
calciner ioo parties de avec 1 5 ,  2;) 30 et même 
40 parties d '&ah  , jusqu'& ce que le tout mit entihre- 
nient o x i d ,  ce qui ne tarde pas à avoir lieu ;, prenclrei 
ensuite. roo parti-es de i'oxicre ou de la calt+lic aïusP 
Eorm&, 25 à 30 pariies desel. marin et roo parties de  
sable &nieriant le quart de son poi& de talc; faire urt. 
rnëlange die ces diverses matitirés, et le fa& fondre 
dons uii f w r  it faience. Le résultat d"e cette fusïon est 
Yéiriaii: blanc qu'on pourra reriàre-n'autant plus fusilde, 
qu'on y ajoutera plus cl'oxide die plomb. 

Ees émaux s'appliquent parka fnsion sur les métaux 
et les poteries, eLc. On n'émaille gnére que l'or, I'hr- 
gent et le cuivre 5 l ' é m d  blanc est le-vernis &ont on re- 
couvre la fàfence. (Voyez, poui-pius +détails-, les ou- 
vrages dc Neriet de Kunckel; l'Art de YEmailleur , par  
M. A. ~ r o n ~ i i i a r t  , Annales d'e Chimie, t, g ; et I'e &f&- 
inaire de C h e t ,  Annales de Chimie, t. &.) 

Sa&e de I V n p h .  - La fahicatida. de ce iaunodesc 
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Action des Ox. m&d. Fes zrns sw f is  autres. 22 t 

encore bien connue que de ceux qui l e  p 
le besoin des arts. On prétend qu'on l'obtient en cal- 
ciiiaiit convenablement <un d l a n g c  de lithargc pure, 
de muriate d'ammoniaque, ci'üntimoi~ie diaphorétique 
lavé et d'alun (com1)inaison de peroxide d'antimoine e t  

de potasse). On emploie le jaune de Najjles dans la 
peinture à l'huile. 

Celuires bleues. - Les cendrei bleues doivent êtrc 
regardées, d'aprés Pelletier, comine une eombinaisan 
de chaux et  de deutoxiile de cuivre; mais ii  est pro& 
bable qu'elles aontiennent en outre une certaine quan: 
tité d'eau ; que cette eau est un de leurs principes cons- 
t i tuas ,  et qden  conséquence elles doivent ê ~ r e  mises 
au rang des hydrates. Quoi qu'il en soit, pour les ob- 
kn i r  constainment belles, il faut, suivant Pe!letier, 
I O  mêler de la chaux en poudre avec une dissolutioi~ 
faible de deuto-nitrate de cuivre, e t  employer ces 
substances e n  quantid telle, que toute la cliaux soit 
saturée par Pacide nitrique, ce  qui  aura toujours lieu, 
si le  deuto-nitrate est en ex& ; 2 O  laver le précipité à 
plusieurs reprises ; z0 le laisser égoutter sur au linge ; 
40 le  broyer avec environ les sept à dix ceixtit.mes de 
son poids de chaux; 50 enfin, le faire sécher. La théorie 
dc cette opération est fort simple : en mêlant ln  chaüs 
avec un exc&s de nitrate de cuivre, o n  obtient un ni- 
trate de chaux soluble et  un sous-nitrate de cuivre in- 
soluLle ; par l'eau, on sépare ces deux sels; et, par une 
nouvelle quantité de chaux, an rend bleu le sous-ni- 
trate de cuivre qui est d'un vert tendre, parce qu'a- 
lors i l se  forme un peu de nitrate de chaux et un hy- 
drate de chaux et de cuivre, ou dc la cendre bleue pro- 
prement dite. i l  serait possible pue la tr&-peute 
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222 De faction rdciproque des Osides, 
quantité debitrate de chaux ne îût point inutile; peut- 
être ce sel empêche-t-il , comme corps déliquescent, 
que l'eau de l'hydrate ne se dégage. 

On peut encore faire des cendres bleues en versant, 
une \dissolution de potasse du commerce dans une dis- 
solution de deuto-sulfate de cuivre, lavant le carbonate 
de cuivre qui se précipite , et le broyant avec de la 
cbaux; mais ces cendres bleues sontJmoins vives que 
les précédentes. 

Les cendres bleues sont employées pour colorer les 
papiers en bleu : malheureusement elles ne conservent 
que peu de temps leur belle teinte ; elles attirentl'acide 
carbonique de l'air, se transforment'en carbonate de 
chaux et de cuivre, et  deviennent vertes a u  bout de 
quelques mois, surtout lorsqu'elles sont frappées pàr la 
lumière solaire. (Annales de Chimie, t. 1 3 .) , 

Poteries. - On appelle ainsi tous les vases faits avec 
des argiles fa~onnées et cuites. Les principales espéces 
de poteries sont : les creusets; les faïences grossiéres ; les 
faïences fines nommées , terre blanche, terre de p g e ,  
terre ali~laise ; le grès; les porcelaines. 

C'est aussi avec les argiles'qu'on fait les briques, les 
tuiles, les carreaux, les fourneaux et les réchauds. 
Nous ne traiterons point de la fabrication de ces di& 
rens objets; on trouvera cette fabrication décrite d'une 
manière succincte dans le Dictionnaire des Sciences na- 
turelles, par M. Brongniart, article Argile. 

Yert de Sc?z&le, ou Cornbitmison de deuroxide 
d'arsenic et de deotoxiçle de cuivre. - Schéele, à qui 
l'on doit la découverte de cette couleur, conseille de la 
faire de la manière suivante: 

On mat sur le feu, dans une chaudière de caivrez 
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deux livres de vitriol de cuivre avec bix knniies d'eau 
pure (a) : la dissolution étant faite, on retire la cliau- 
dière du feu. 

D'une autre part, on fait fondre séparément, à 
l'aide de la chaleur, deux livres de potasse blanche 
sèche et onze onces d'arsenic blanc pulvérisé, dans deus 
kannes d'eau pure : quand tout est dissous, on filtre la 
liqueur à travers un linge, et on la recoit dans un autre 
vaisseau. 

Sur la dissolution arsenicale, on verse la dissolution 
de vitriol de cuivre encore chaude ; on observe d'en 
mettre peu à la fois, e& on remue continuellement 
avec une spatule de bois : le mélange étant fait, on 
le laisse reposer pendant quelques heures ; alors 
la couleur verte se précipite ; on décante la liqueur 
elaire; on jette sur le résidu quelques pintes d'eau 
chaude, et on remue bien ; on décante de norivean 
la liqueur claire quand la couleur s'est déposée; on 
la lave une ou deux fois avec de l'eau chaude de la 
mêmemanière ; on verse enfin le tout sur une toile; et 

quandl'eau est passée et l'humidité évaporée, on met la 
-couleur en trochisques sur le papier gris, e t  on la fait 
sécher à une douce chaleur. Les quantités indiqu'ées 
donnent une livre six onces e t  demie de belle couleur 
verte.. 

RIortier-S. - Le mortier est un mélange intime de 
chaux, d'eau, et d'un corps dur réduit eu petits frag- 
mens. 

On fait ordinairement le mortier en prenant une me- 
sure de chaux vive, éteignant la chauxavec In quaiiiité 

(a) Quatre kannes font onze pintes de Paris. 
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d'eau convenable et la mêlant avec deux mesures de 
sable : en remplaqant pn partie lesabie par de la brfqcie 
pilée, de la pouzzolane, des scories, du mâchefer, oh 
obtient un mortier de meillewe qilalité ; il p u l t  même 
acquérir assez de durete pour qu'oa puisse en mire dc~s 
pierres factices, des tuyaux propres h transportet les 
eaux à une grande distance, etc,; mais alors il fadt - 
l e  confectionner d'une manikre ~articuliè?e. Oii mêlk 

J. 

une mesure de sable avec une mesure de cirneht j od 9 
mieax encore, de pouzzolaiie ; on met lie mêlange sur 
3e pavé; on creuse une cavité BU milien) et on verse 
&ils ce trou une mesure de chaux après l'avoir trem- 
pée dans l'eau ; à, mesure qrie la chaux s e  dklite , on la 
mêle avec le sable et le  eimeht; puis oh ajoute de l'eah' 
peu à peu, et on broie bien le tout de manière B avoir 
an mélange granuleux : le  mortier étant ainsi préparé, 
on  le corroie ou  .on le bat avec dés pilons jusqh'à ce qu'il 
soit souple et gms , et p ' i l  s'attache aux pilofis : c'est 

alors qu'on 3e moule ; il se solidifie proinptemerit. (3ti 

doit préparer ainsi le mortier qu'oil emploie dans les 
@onscruccions sous l'eau. (Yvyei les recherches de M. dé 

la Faye et I'onvrage de M, Fleuret.) 
Touslesmortiers absorbent peii & péu l'jcidé c&o- 

nique de I'air par la chaux qu'ils contieiinent ; ce n'est 
même qu'en absorbant cet acide acquièrent toure 
Ià dureté qu'ils Sont suseeptible~ de prendre ; inah il 
paraît, d'après l'analyse que M. Darcet a faite de mord 
tiers provenant de trés-anciens édifices , qu'on ire 

trouve dans le carbonate qili 'se forme alors, cp la 
moilié de l'acide qui  entre dans la c~mpositioh du cal& 
honate de chaux ordinaire. 
Mastic. - I l  existe un mastic que l'on empIoie alcr 
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le plus grand succds pour couvrir les terrasses, revêtit 
les bassins, souder les pierres, et s'ioppbçek partout à 
l'infileation des eaux j il est si dur ,  qu'il raie le fer; 
Ce inastic est f&m& de 93 partiei de brique ou d'argile 
bien cuite, d e  7 p&ties de Iithargk , et d'huile di? iin. 
Rieti de plus simple que sà cbnfectioh êt son emploi. 
On pitlvérisé la brique kt  fa lithaqe; Celle-ci dOit tou- 
jours &th2 réduite du poudre tds-fiilè i bn les InHe en; 
semble, ;et bn aioqte assez d'huile de lin pure pour 
donner ah ~riéldnge la 'consistahce dè pliitre gâché ; alors 
'on l'appliqué à la inatiièré dd plAtte, àpr6savôir toute4 
fois mouillé avec dne 6porige le corps que l'on veut en 
irecouvrir. Cette précautioti es2 indispkasalile ; sans 
cela, Ph'iiile s'infiltrerait à travers t e  côrps, 'ét ehipê- 
cherait que le mastic në pFlt tout'e la dureté 'désirable& 
Lorsqtz'oil l'éfead sur une asse2 grande surface, il s'y 
Fait qnelpefois des gerqurds; oa les bouche avec urié 
nouvelle quantité dde mastic. Ce n'est qii'au bout de 
crois ou quatre jours qu'il devient solide. 

b~ ~ A C T I Q ~  DÉS AÇIDES  LE^ uxs sbki LES A'ViwESa 

636. L'action réciprbtpiè de4 abidei â liPu de deux 
i-daniérés : lés uns jouent, par rapport aux autrel , le' 
tôle de corps combustible's, et leùi. eiil&ent de l ' ox i~  
Bène ; les aiiti.eii se c0mbineiit ënkemble Sans s'aitérei 9 

et dmnent naissanct à des acidq cornpbsés qui jduissenb 
de propriét6s particulièresr 

9 - 4  IL i 5 
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326 De- l'action re'ciproque des Acides. 

DE LA DÉCOMPOSITION DES ACIDES LES UNS PAR 

LES AUTRES, 

637. Les acides susceptibles /alenlever de l'oxigène 
aux autres, sont évidemment ceux qui ne sont point au 
summum d'oxidation ; tandis que ceux qui en cèdent 
peuvent être au maximum et au minimum. 11 sera fa- 
ci le, jusqu'à un certain point, de prévoir quels sont les 
acides qui .sont dans l'un et I'autre cas, en se rappelaiil 
leur affinité ou celle de leur radical pour l'oxigbne. 

Trois sont dans le premier cas ; ce sont les acides 
phosphoreux, sulfureux et muriatique. - 

Sis sont dans le second : ce sont les acides nitrique, 
nitreux, muriatique oxigéné , muriatique suroxigéné , 
chrihique et molybdique. Il y en aurait moinf dans 
l'un et l'autre, sans l'intervention de l'eau : c'est ce que 
vont prouver les expérienoes suivantes. 

D e  l'action de l'Acide sulfureux skr les six 
Acides nitreux, 7zitrîque, etc. (637). 

638. Le gaz acide sulfureux et le gaz acide nitreux 
secs n'ont point d'action l'un sur l'autre., du moins à la 
température ordinaire ; mais, lorsque ces gaz sont hu- 
mides, A l'instant même ils se transbrment en cristau: 
qu'on peut regarder comme une combinaison d'acide 
sulfurique, de  deutoxide d'azote et d'eau. ( Yoyez ce 
qui a été dit à cet égard (630). 

Il n'y a aussi d'action entre le%az acide sulfureux et le 
gaz n~uriatique oxigéné que par l'interrndde de l'eau. 
Dissous dans ce liquide, ou,mêlés à sa vapeur, ils rEa- 
gissent instarithnément & la température ordinaire, et 
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-Ac&m de eP-ide su&beux, etc. 22 7 
donnent lieu b de l'acide sdfuriquë. et ike l'acide 
hydro-muriatique. Les affinités qui concourent ?I la 
production de cet effet sont : celles de l'oxigkne de l'a- 
cide muriatique oxigéne' ponr I'acide sulhreux et l'eau , 
d'oii rdsulte l'acide sulfurique ; et celles de l'acide mua 
riatipile pour Seau seulement. 

Le gaz acide sulfureux s'ernpgre surtout, 21 l'aide 
d'une léghre chaleur , d'une porti,on d'oxigène de 
i'acide nitriqite concentré, et passe h f'état d'acide sul- 
furique qui reste en combinaison avec i'eau contenue 
dans l'acide Aitripe qu'on emploie, 

On n'a point encore essaye l'action de l'acide sulfu - 
peux sur le gaz acide muriatique suroxigéné; mais il 
est probable p'il  n'en aurait sur ce gaz le 
toncours de i'eau; car comme l'acide sulfurique ne 
peut point exister seul ( 4 ~ 3 ) ,  il faudrait, pour que 
l'acide sulfureux enlevht de l'oxi&ne ,h i'acide mu- 
riatique sursxigéné , qrie l'acide sulfurique pbt se 
combiner, ou bien avec une portion d'acide muria= 
tique suronigéné, ou bien avec l'acide mui'iatique oxia 
génd, au  bien enfia avec I'acide muriatique, propriétés 
qu'il ne paraît point posséder. 

Les acides molybdique et chrdmiqite, en dissolutioq 
dans l'eau, sont décomposés par I'acide sulfureux, et 
passent tous deux à l'état d'oxides : le premier, d'in.. 
colore devient bleu ; le second, de rouge devient Yert. 
L'oxide de molybdéne se eb partie ; ~'oxi& 
de chrôme se cornhine avec l'acide stilfiirique qui se 
forme, et reste en dissolution dans 1P liqueur. On ne 
sait point si le ga2 acide sulfureu~ aurait une action 
marquée sur ces deux acides secs. 
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B e  l 'action de l'Acide phosphoreux sur Es 
six Acides nitreux, nitrique, etc. (637'). 

639. 11 est certain que l'acide phosphoreux est sus- 
ceptible de décomposer l'acide nitrique et le gaz acide 
nitreux, de leur enlever une portioii iYosigéae, et de 
passer à I'état d'acide phosphorique. Comme cet acide 
contient une ceka ik  quantité d'eau, il est probable 
qu'il pourrait Bgalement décomposer le gaz muriatique 
oxigéné ; il est probable aussi qu'il décomposerait le 
gaz acide muriatique suroxigné , et le ramknerait , 
comme le précédent, à Ifétat d'acide muriatique ; enfin, 
on peut regarder comme très-probable encore qu'il fe- 
rait passer lesacides niolybdique et chi'ômique A l'état 
al'oxides de. molydéne .et de chïôme. 

De I'action de l'Acide muriatique sur le$ 
six Acides nittique, etc. (657). 

640. Lsrspu'on fait passer du gaz acide' muriatiquc 
P travers l'acide nitrique, bientôt il en résulte, même à 
la température ordinaire, de l'acide muriatique oxi- 
gkné et de l'acide nitreux. Ces deux acides restent en 
partie dissous dans l'acide nitrique non décomposé, et 
le colorent en rouge jaunâtre. Lorsque, au lieu d'em - 
ployer l'acide muriatique à l'état de gaz, .on l'emploie 
ia l'ktat liquide, il en résulte des phénoménes apalogues. 

On poùrrait même se procurer ainsi une certaine 
quantité ,de gazemuriatique oxigéné. Il sufirait, pour 
cela, de mettre un mélange de- trois parties d'acide 
nitrique . et d'une partie d'acide muriatique con- 
gentries dans une fiole, d'adapter au col de cette 
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fiole- un. tuBe recdurbé qui s'engagerait sous l'eau, et? 
de la chauffer trés - l k g é k e n t  ; lTàcide nitreux res- 
terait eir grande partie. en dissolution dans IGxcès 
d'acidè nitrique, tandis que - le gaz muriatique oxigéné. 
se dégagerait presque mut entier. I;e - mélange d'acide 
nitrique et d'acide muriatique .Kquîde., en différentes 
propogïons , est ce que l'on- appelait autrefois eau .r&- 
gaie, parce qu'on s'en servait pour dissoudre l'sr, ou te 
roides métaux : on l'appelle aujourd'huï mi& nihv- 
nirwiarique. Mais +ne mérite point ce nom quand il se. 
compose d'acidbs concenwés , puisque, dans ce cas, 
I'acide muriatique~décompose-même à froid l'acide ni- 
trique : il ne- le  mérite réellement que quand îl est- 
formé d'acides saturés d'eau ; car alors la décomposi- 
tion de Tacide nitrique n?a lieu qu'à lvaidb de la. &a- 
leur : d'où il'suit qu'à froid ces deux acides ainsi safurés 
peuvent. exister ensemble sans s'altérer, et former véri- 
taMement un acidé mixte, de l'acide nitro-muriatlque. 

Le gaa acide muriatiqlie est sans'action sur le gaz 
I acide nitreux. Laction est nulle, même avec le con- 

cours de l'eau ; ce qui le preuve, c'est qu'en mettans 
en contact le gaz muriatique oxi$né et le deutoxido 
d'azote dans a n  Ijalloa Lien sec, ils ne se.décomposent 
point; et. que sur l'eau il se forme à Binstan t même de. 
i'acide nitreux et de Pacide liydro-muriatip , qui ,. 
tous deux, se dissolvent dans ce liquide. 

Ee gaz acide hydi-O-muriatique ne doit point être 
susceptible, d'agir sur le gaz muriatique oxigéné , puis- 
pu'ii n'existe pas.de degré d'oxidation. intermédiaire. 

Il  den  est point ainsi du-gaz acide hydro-milriatique 
et du gaz- acide muriatique suroxigéné : lorsqu'on les 
mêle ensemble sur le mercuira h parties égales, i l n ' ~  a, 
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ni augmentation ni diminution de volume à la vérité; 
mais il en résulte un dépôt d'eau et du gaz acide mu- 
riatique oxigéné ; par conséquent, l'acide muriatique 
de l'acide hydra-muriatique abandonne I'eau qu'il con- 
tient pour se combiner avec l'excès d'oxigène de Yacide 
muriatique suroxigéné . 

L'acide muriptique liquide o p h  la décomposition 
de l'acide molyMique et de l'acide chrihique, ku~out  
à l'aide de la chaleur. Les produits de cette décompo- 

- 

sition sont : de l'acide muriatique oxigéné qui se dé- 
gage; du muriate de malybdène et du muriate de 
chrôme, qui, tous deux, restent en dissolution dans la 
liqueur. On n'a point essayé,l'action du gaz acide hy- 
dro - muriatique sur les acides molybdique ea chrd- 
mique secs ; il serait trés-possible qu'elle fût la même 
que sur ces acides humides, 

DES. COMBINAISONS DES ACIDES LES .UNS AVEC LES 

641. On ne connaPt encore que deus combinaisons - 

très - intimes d'un acide avec un autre acide, savoir : 
celle de i'acide fluo~ique et de l'acide borique, et celle 
de l'acide fluorique avec i'acide sulfurique. La pre- 
mière est appelée acideftuo-borique : la seconde n'a 
point encazie reçu de nom ; on pourrait l'appeler acide 
sulfuro-borique, ' 

II parait qu'en génhrat pour que deux acides se eom 
binent, il faut que l'un soit trhs-fart et l'autre très- 
faible : alors celui-ci fait en quelque sarte les fonctions 
d'oside par rappart à celui-là, et le sature en partie. 
C'est ce qu'on ohserve surtout d'une manière très-xen 
marquable dans le gaz fluo.borique. 
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Acide. &O-borique. 

642. Propriétés. - &'acide fluo - borique est ga- 
;ceux, sans couleur; son odeur est piquante, et se rap- 
proche de celle de l'acide muriatique; on ne saurait Le 
respirer sans étre suffoqué; il éteint les corps en corn- 
liustion ; il rougit trhs-fortement la teinture de  tourne- 
sol; sa pesanteur spt5cifique est de 2,371 (579). 

Il n'a ancune es èce d'action sur le verre ; il en a au P contraire une tres-grande sur les matières végétales e t  
animales ; il les attaque avec autant Ae foree que l'a- 
cide sulfurique concentré, et parait agir sur cesmatières 
en déterminant une formation d'eau ; car il les char- 
bonne : cependant, on peut le toucher saqs être brûlé. 

Exposé B l'action d'uwe très-haute température, il n e  
se dé.compose point ; il se  condense par le &oid sans 
changer d'état. Lrsqu'on le met en contact avec le gaz 
axigène ou l'air, soit à fraid, seit à chaud, il n'éprouve 
aucune sorte d'altération; seulement il s'empare, à la 
températureordinaire, &e i'humidi~é que ces gaz peuvent 
contenir, se liquéfie, e t  donne naissance-à des vapeurs 
extrêmement Cpaisses. II* se comporte de même ma- 
Gère avec tous les gaz qui coniicnnent de L'eau hygrod 
métrique : pour peu qu'ils en contiennent, il y produit 
des vapeurs trés-sensibles on peut donc- l'employer 
avec beaucoup de succés pour savoir si  un gpz es& ses: 
ou Lumide. 

Aucun corps coml~ust~Me non AétaHicpie, siMple o u  
emposé , n'attaque b gaz acide fluo-borique. Parmi les 
métaux, aucun de ceux qui$ appartiennent aux troL 
siènw , quatriAiiie, cinquième et sixième sections, ne 
&composent le pz fluo-borique. On n'en a encore- 
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953 Des C~mbina2sons des Acides, etc, 
~ p é r é  la décompostion qu'en le traitant par le  potas. 
sium et le sodium. Ces deux métaux, à i'aide de la 
chaleur, brîdent dans le gaz fluo - borique presque 
comme dans le gaz oxighe. Du bore et du deuto.fluate 
de potasse sont les produits de cette  décomposition^ 
d'où il suit que ce métal s'empare de 190qigéne de ra- 
cide borique, en met le bore a nu, s'oxide et se com- 
bine avec l'acide fluorique. Expérience : On prend une 
cloche de verre courbe j on la remplit de mercure 5 on 
y fait passer environ a centilitres et demi de gaz fluo- 
boriqiie , et on porte, avec une tige de fer, jusque dans 
sa partie courbe, ogram.,a~ 2 de potassium ; puis on la 
chauffe avec la lampe à esprit de vin; bien& le potas- 
sium fond, et, quelque temps aprAs, il s'enflamme v k  
vement, absorbe tout ti coup les trois quarts du gaz, et 
se transforme en une matière de couleur chocolat. Trai- 
tée par Peau, cette matiére donne à peine quelques signes 
d'effervescence, et l'on en sépare, d'une part, du deuto- 
fluate qui se dissout, et, d'autre part,  du bore inso- 
luble q u i  reste sous forme de flocons bruns. On s'r 
prendrait de la même manière pour traiter le gaz fho- 
borique par le sodium ; seulemerit il fardrait employer 
une plus grande yusntitk de gaz, parce que le sodium 
en absorbe plus que le potassium, 

Etat nnturel, PP%paration, etc. - Le gaz flsio-bo- 
rique n'existe dans la nature ni libre, ni camhiné; on 
i'obtient en traitant, à l'aide de la chaleur, un mé- 
lange de fluate de chaux et d'acide borique par racide 
sulfurique. ( Johs  Davy.) 

On prend une partie d'acide borique vitrifié et deux 
partics de fluate de chaux pur ; aprés les avoir réduits en 
poudre dans un mortier de fer ou de laiton, on les d l e  
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&;deJuo-bonjue. 233 
intimement dans une fiole avec doouze parties au moins 
d'acide sulfurique concentré (a); puis on adapte un tube 
recourhé au col de la fiole ; on b place, par le  moyeu 
d'une grille, sur un fourneau, et onla chauffe peu 
peu ; bientat le  gaz fluo - borique se produit, chasse 
Pair, et appqrait sous forme de vapeurs très-épaisses; 
on le recueille SUF le mefcure : il n'est pur que quand 
veau peut l'absorber entièrement et  subitement j il y 
est excessivement soluble. Au lieu d'uni fiole de verre, 
Il vaudrait mieux employer, pour le préparer, une 
cornue ou un petit matras de plomb ; an n'aurait point 
B crahdre la formation &un peu de gaz fluorique 
silicé, 

On n'a point encore détermink les proportions a'a- 
cide borique et $acide fluorique qui constituent le gaz 
fluo-borique. 

Cet acide a été découvert et étudié par MM. Gay- 
Lussac et Thenard en 1809 (voyez ze volame de leurs 
Recherches physico-chimiques); il a été examiné en- 
suite par MAI. Humphry-Davy et Jobn Davy (An- 
nales de Chimie, t. 86 ]. 

Dg Zr: cambinaison de PAcide borique avec 
tAçidi: sulfurique. 

643. On obtient le  composé q u i  rksdte de la comhi- - 

paison 4s l'acide borique avec l'acide sulfurique, en 
Y a jr- 

versant, comme on Pa dit (33@, de l'acide sulfurique 
< - 

(a) Cette quantité d'acide sulfurique est bien plus que suaante  
pour désornposer le flaate de chaux ; mais si  on n'en mettait, par 
exemple, qse six p r t i e s ,  l'eau de ces sin parties serait pour ainsi 
dire mise à nu, et dissoudrait presque tout le gaz fiuo-borique. 
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254 Des Combinaisons d a  Acidm , etc. 

dans une clissolutiou de borax raffiné ; i l  se précipile 
Fous forme de  larges écailles qu'on purit;? par des 
Zavages à froid. Ge cwnposé est toujours solide, brillant 
et comme nacré ; il n'a que peu de saveur ; son action 
sur la teinture de tournesol est très-peu marquéesLors- 
qu'on le chauffe dansun creuset, ii se loursodlle con- 
bidérablement , et laisse dégager Yacide sulfurique qu'il 
contient sous forme de vapeurs blanches très-épaisses et 
très-piquantes. Exposé à l'air, il n'en attire point l'hu- 
midité, ce qui prouve une combinaison intime entre les 
deux acides qui le eonstituent ; car on sait que i'acide 
sulfurique concentré jouit éminekment cle cette pro- 
priété. Lorsqu'on en fait une dissohtioa dans l'eau 
elaude, il se forme des cristaux dans cette dissolution 
à mesure qu'elle refroidit; mais, comme l'acide sulfu- 
sique est extrêmement soluble., tandis que l'acide bo- 
rique ne l'est que très-peu, l* portion qui cristallise 
ietient moins d'acide suEurique que celle qui ne cristal- 
lise point. On pourrait donc, par des eristallisatious 
succekves, obtenir de l'acide borique pur. Toutefois 
ce procedé étant trés-long, il vaut. mieux. à beaucoup 
près, avoir recours à la calcination pour sépai.er l'a- 
cide sulfurique de l'acide borique, 

On se fera une idée desautres propriétés de t cornbi- 
naison de l'acide borique avec l'acide sulfurique, en se 
rappelant queue Bst l'aclioa de ces deux acides sur les 
divers corps. 

L'acide h r i q u e  qu'mg t rame dans le commerce n'est 
qu'une combinaison d'acide borique et d'acide sulfu- 
xi y ue. 

644. Outre a s  cleux comp'oais d'acide, iîont les pre- 
piét& mat bien caractérisées, dn pourrait crn ad- 
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CornbinaFsm des Acides. a35 
mettre à la rigueur un grand nombre d'autres. En  effet, 
IO lorsqu'on traite l'acide horique par uo acide étendu 
d'eau, on en dissout beaucoup plus que par l'eau seule,, 
à moins que cet acide ne soit trés-faible , comme 
l'acide carbonique; ze lorsqu'on agite ensemble de 
l'acide nitrique et de I'acide sulfurique, ou de l'acide 
phosphoreux, ou de l'acide phosphorique, etc., il eu 
résulte un liquide homoghne , quoique les acides qui le 
constituent différent beaucoup par leur pesanteur spé- 
cifique, etc. ; mais toutes ces coml>inaisons sont si 
faibles, que la moindre force les détruit , et que leurs 
principes ne paraissent être, pour ainsi dire, que mêlés 
intimement. 

C'est parce que les' acides dont  qu'une trds-faible 
tendance à s'unir ensemble, et qu'à diverses tempéra- 
tures ils en ont au contraire une plus ou moins grande à 
s'unir avec l'eau, qu'en versant de l'acide sulfurique 
concentré dans de  l'acide mnriatiqixe liquide concentré , 
il en résulte une vive effervesceuce : alors l'acide sul- 
rique se combine évidemment avec l'eau qui tient en 
dissolution le gaz acide muriatique, produit beaucoup 
de chaleur, met celui-ci en liberté, et le fait d4gager 
sous forme de bulles qui, se répandant daus i'air , y 
causent des fumées épaisses et  piSuantes. 

645. Lorsqu'on calcine du proto-sulfate de f e ~  dans 
une cornue de grès, on obtient daw les récipiens un Ii- . 

quide d'où, par une distillatiou ména-e , il se sublime 
des aiguilles cristallines. On a pensé, jusque daris ces 
derniers temps, que ces aiguilles étaient une combi- 
naison d'acide sulfurique et d'acide sulfureux ; des ex- 
périences récentes ont démontré le cantraire. ( Yvrz 
Sulfate de fer (852). 
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256 De Cac&on des 03. non metan: sur tes Ac, 

CHAPITRE DEXIÈME.  

De Z"actwa rdcéprogue des Osides et des 
Acides. 

. 646. IL existe une très-grande. diffërmce entre l'ac- 
tion des oxides métalliques et celle des oxides non 
métalliques sur les acides : la plupart des premiers se 
combinent avec tous les acides ; et les neutralisent plus 
s u  moins; tandis que la plupart des seconds ne s'y 
anissent point, et, que, lors même qu'il6 s'y: unissent, ils 
pe les neutralisent point. C'est pourquoi nous traite- 
rons successivement de l'action de ces deux genres 
d'oxides sur les acides, 

DE L'ACTION DES OXI-DES NON MÉTALLIQ'UES SUR 

LES ACIDES, 

647. Parmi Ies cinqoxides non métalliques que nom. 
connaissons, l'oxide d'hydrogène ou l'eau, l'oxide de 
carbone, l'oxide de phosphore, le protoxide et le 
deutoxide d'azote, il n'en esl qu'lm qui se combine avec 
tous les acides, c'est -l'eau : les. quatre autres ne se 
combinent avec aucun, excepté le gaz oxide de car- 
Bone avec l e  gaz muriatique oxigéné-, et le deutoxide 
n'azoté avec l'acide sulfurique. La plupaft de ces corn*. 
h a ï s o n s  sont faib1es;'dans aucune, l ' a ide  ne neutra- 
Iise l'acide. 

Plusieurs oxises sont susceptibks ile décomposer di- 
vers acides. 
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De Z7ac2iion de PEau sur les Acides. 

648. Tous les acides sont susceptibles de se dis- 
sonare dans l'eau, excepté' l'acide tungstique, qui joue 
tantih le rôle d'oGde , et iantôt celui d'acide ; ceux q u i  
ont beaucoup de saveur y sont, en général, très-so- 
lubles; ceux qui sont peu sapides y sont au contraire 
peusohbles. La chaleur et .la pression influent sur la 
solubilité du $us grand nonibre: la première favorise la 
solubilité de t e k  qG sont solides, et diminue la s d u -  
bilité de ceux qui sont gazeux ; elle n'influe pas .sur l a  

solubilité de ceux qui sont, liquides. Quant à la pres- 
sion, elle n'a d'influence que sur l a  solubilikd de ceuq 
gui sont gazeux ; elle l'augmente 'beaucoup. 

(a) Dans les deux dcrniers tableatm, les acides sont rangés sui- 
vant l'ordre de leur plus grand degré de solubilité. 

(6) Yoycz  pour @lus de précision, l'histoire particulièxc des 
dissolutions acides (a3J  
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238 De Puclion des Ox. non me'taU sur les Ac, 
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Action de L'Eu sur Zes Acides. 259 
I 649. Rien de plus facile que de combiner les acides' 

liquides avec l'eau; il suffit de les mettre en contact 
avec elle et d'agiter; à l'instant niême la combinaison a 

lieu. Celle de l'ahde fluorique ne doit être faite que 
dans des vases de plomb, d'argent ou de platine, parce 
qu'il attaque le verre, la porcelaine, etc. . 

Rien de plus facile aussi que de dissoudre les acides 
solides dans l'eau on met l'acide et i'eau dans un vase 
de verre, on chauffe, on agite'et l'on filtre. 

La dissolution des acides gazeux se fait, en général, 
en mettant dans un matras ou une cornue les matihres 
susceptibles, par leur réaction, de donner lieu à la 
production ou au dégagement d'une grande quantité de 
gaz, et en conduisant ce gaz, bulle à bulle, par des 
tubes recourbés à travers l'eau. On place, le plus sou- 
vent l'eau dans des flacons tubulés qu'on fait commu- 
niquer ensemble, et auxquels on adapte des tubes de 
sûreté ; de sohe que le gaz, après avoir travers6 l'eau 
du premier flacon, vient se rendre dans celle du se- 
cond, etc., sans que jamais il puisse y avoir absorp- 
tion : c'est à cet appareil, dont nous avons déjà parlé 
plusieurs fois, qu'on donne le nom d'appareil de W o K  
(Voyez pl. 6, Jig. z et 3, et page 30 de la Descriplion 
des Planches ; ou bienvoyez (576). 

650. On donne diffbreüs noms aux composés qui ré- 
snltent de la dissolution des acides dans l'eau. Lors- 
qu'un acide est solide ou gazeux, on appelle sa dissolu- 
tion dans l'eau, acide liquide; lorsqu'il est liquida, on 
la désigne par le nom d'acide étendu deau. On appelle 
encore les dissolutions des acides liquides et gazeux, 
acides faibles, lorsqu'elles sont très-étendaes d'eau j e t  

acides concentrés, lorsqu'elles n'en conllwnent que peu. 
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On dira donc acide l ip ide ,  acide borique 
liquide, acide sulfureux liquide, acide sulfurique étendu 
d'eau, etc. ; au lieu de dire: dissolution d'acide phosa 
phorique, l'acide borique, d'acide sulfureux, d'acide 
sulfurique, etc., dans l'eau. 

65 r . Propriétés physiques. -Toutes les dissolutions 
acides ont une saveur, une coyleur (a) et une action 
sur  la teinture de tournesol semblables à celles des 
acides eux-mêmes ; elles jouissent de ces propriétés en 
yaism de l a  quantité d'acide réel qui entre dans leuf 
composition. Leur pesanteur spécifique varie , et est 
toujours plus grande que celle de l'eau. Celles qui 
contiennent des acides odorans ont elles-mèmes de 
l'odeur ; elles en ont d'autant plus, qu'elles contiennent 
plus d'acide, mais toujours moins que l'acide lui-mème. 

Proprietés cltirniques (b). - Soumises à l'action de 
la chaleur, les dissolutions dont les acides sont natuïel- 
iement solides ou liquides, se concentrent, tandis que 
celles dont les acides sont gazeux s'affaiblissent, Dans 
le  premier cas, l'eau se dégage, en emportant avec elle 
un peu d'acide, pourvu qu'il ne soit pas/ Gxe ; dans le 
second, c'eqtl'acide qui  se dégage au ebiitraire , en en- 
traînant avec lui quelques portions d'eau. Deux dissoa 
lutions seulement font exception, lorsqu'elles sont éten- 
dues d'eau; ce sont les dissolutions des acides fluo-bw 
rique et muriatique j loin de s'affaiblir, elles acquiérens 

(a)  Excepté l'acide nitreux. Sa couleur varie en raison de sd 
densité. 

(b) Nous nc comprenohs point au nombre des dissolutions acides: 
. l a  dissolution du gaz muriatique oxigéné dans l'eau ; en cons+ 

qnence, ce que nous allons dire ne s'appliquera point à cette dis502 
lution. ( V o r e a  les propriétés de cette dissolution (675). 
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$is de force, parce qu'elles .laissent dégager p rop r -  
tionnellement , jusqa'à un certain point de concentra- 
tion, b&ucoup plus d'eau que d'acide.* 

653. Exposées h l'action de la lurn.i&re., .les  dissolu^ 
dons acides n'dprouvent aucune altkration. 

, 

Mises en contact avec i'air, elles se comportent di. 
versement ; elle8 .se concentrent OU s7affaiblisseut, selon 
que l'acide est plas ou moins fixe ou vo lad ,  et selon 
:qu'il a plus on moins d'affinité pour i'eau. 11 e n  est deux 
qui absorbent Yoxigène;ce sont les dissdutions nitreuses - 

et sulfureuses 5 errcore hestice qu'avec beaecosp de 
!kntear : il en tésalte de f acide nitrique e t  de l'acide 
sulfariqixe. Quatre répandent des vapeurs lorsqu'ellcii. 
gont concentrées, savoir : celles de l'acide muriatique, 
d e  .l'acide flao-borique-, de l'acide fluorique et de l'a- 
vide .nitr.ique ; une .poï lion de Pacide de ces dissolutions . 
w dégage à l'état de gaz, o'empare de l'eau de a'&-, -et 
.retombe mus forme de .petites gouttelettes. 

654. Tl n'y a que les dissolntions dont les acides -se 
$écompose-nt facilement qui soient susceptibles d'agir 
'sur les cocps conîbus.tibles non métalliques. Aucune -n'a 
d'action sur l'am te celle de .l'acide mut-iatiqtie sotoxia 
ghkparaî t  être la seule qui en ait snr le gaz hydro- 
géne5 le  soufrei le carbone, .le bore, et surtout-le 
phosphore , sont ,attaqués par les dissolutions des 

- 

acides nitreax , nitiiqae et muriatique suroxigéné ; 
mais ils ne le sont par les c3issdutions des acides 
karbonique , borique, phosphorique , phosphoreux, 
buriatiqué e.t Buorique. En général, pour que I ' a c t h  
se produise, il faut dever iû température ; dans tous ks 
cas, Iorsqu'elle a lieu, l'acide de la dissolution se dé-. 
tompose, et le corps combustible s'oxide ou s'acidifie, 

e. II, t6 
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'655. Aussitôt qu'on mer le en contact avec 
une dissolution acide, l'eau est décomposée, queile .que 
soit -1a.ternp4rature ; ii se dégage du gaz hydrsgéne q u i  
s'enflamme .toi~t à csup par le contact de l'air, et il se 
forme tin sel à base de potasse qui reste d,ans la liqueur. 
L e  sodium nous présente des phénomènes analogues, - - 

excepck que le gaz hydrogène ne s'enflamme que dans 
quelques cas ; il en e s  sans doute de  même des autres 
métaux de la seconde section, 

65& Les dissolutions des acides borique, carboni- 
que ,  molybdique , w l o ~ i q u e  , n'attaquent aucun des 
métaux appartenant aux' quatre dernières sectious i 

a 
celles des acides sulhrique , muriatique , fluorique , 
ho-borique, phosphorique, arAnique, phosphoreux, 
a'attaquent , de tous ces métaux, que le zinc, l e  
manganèse, le fer ; quelques - unes seulenlent , teb 
pue l'aeide inuriatique concentré , l'acide sulfurique, 
attaquent aussi l'étain, OU le nickel. La plupart du 
.temps la réactiop a lieu A la température ordi- 
naire; cependant elle est plus vive h chaud. Daus 
rom les cas, l'eau seule est déwbposde; il eii résulte - 
un dégagement de gaz hydïogdne et un sel qui se 

précipite ou qui reste dans la liqueur. 
657. Kacide sulfureux liquide dissout plusieurs mé- 

taux des quatre dernières sections, le zinc, le fer,'etc.; 
mais ce n'est plus par l'eau que le métal s'oxide; c'est 
par l'acide lui-meme ; il se forme un sulfite acide sul- 
fur6, soluble. L'expérience doit être faite à la tempéra- 
ture ordinaire ou à une tenipérnture peu élevée. 

658. Parmi les métaux des quatre dernières sections, 
l'acide nitrique étendu d'eau attaque : ceux de la troi- 
siPrne j ceux de la quatrième, excepré le chrame, le 
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~ c ~ i o r i ; d e Z ' E à z l s k r ~ ~ s A ~ i d e s ,  243 

tiingstène, le oolombium, le titane, le cérium, i p i  paa 
raissent avoit beaucoup de cohésion j ceux de la cin- 
puiéme, excepté l'osmium; et seulement l'argent de la 
sixième, Du reste, cet acide prdsente, à l'intensité 
près, dans SB rdaction sur les métaux, les mêmes 
phénoménes que s'il était concentrk j il les oxide , les 
dissout presque tous, et passe Q l'état d'oxide d'azote 
w d'azote. 

Il est probable que l'acide nitreux est süsceptible 
d'attaquer ceuxdes métaux que l'acide hitrique attaque 
lui-même; on prétend m h e  que, uni h l'acide nia 
trique, il peut dissoudre l'or* 

On ne conna'it point encore la maniére d'ag& de 
l'acide muriatique suroxigéaé liquide sur les métaux, 

659. L'on voit donc , en dernier résultat : 1; que 
toutes les dissolutions acides agissent sur les tnétaux 
de la seconde section; 20 que celles qui contiennent 
des acides facilexi B décomposer, agissent aussi sur la 
plupart des métaux des quatre derniéres sections 5 
S b  que, parmi les dissolutions dont les acides se dé-. 
composent assez difficilement, il dy a que celles dont 
les acides sont en même temps assez forts qui puissent 
attaquer quelques-uns des métaux de ces quatre der- 
nibres sections ; 4° enfinque le métal s'oxide toujtmrs, 
dans le premier et le dernier cas, par l'oxigène de 
Teau (a), et, dans le second, par celui de i'acidie (b).  

(a)  Ccpendaat i l  serait possible qu'en traitant un métal appar- 
tenant à la seconde section, par exemple, le potassiuni, par l'acide 
hitrique faible, une portion de celui-ci fût décomposée en m h e  
temps que l'eau. 

(b)  Il semble que l'acide sulfurique devrait se comporter comme 
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,660. Toutes les dissolutions acides sont susceptibles 
d e  neutraliser l'ammo~iaque et de décomposer l'hydro- 
aulfure d'ammoniaque ( I  150) ; mais il paraltqu'il n'en 
est que trés-peu qui soient capables d'agir sur d'autres 
composés combustibles non métalliques ; du.moins tel 
est le résultat du petit nombre d'expériences faites à ce 
sujet. On ne connaît encore que : I O  l'acide sulfureux 
qui décompose, à la température ordinaire, l'liydro- 
gène sulfuré, en donnant lieu de I'eau et h un dépôt 
de soufre ; zo l'acide nitrique, qui transforme. pro- 
bablement, à l'aide de la chaleur : le phosphure de 
soufre en acide phosphorique et en acide sulfurique ; 
i'hydrogène sulfuré en eau et en acide sulfurique; 
l'azote phosphoré en acide phosphorique et en azote; 
3" l'acide nitreux, qui agit sans doute à peu près de 
même que l'acide nitrique ; 40 l'acidemuriatique sur- 

oxigéné, dont l'action sur l'hydrogène sulfuré et sur 
l'hydrogène phosphoré,* etc., doit être trés - forte j 
50 I'acide assenique, qui , par sa réaction sur l'hydro- 
.gène sulfuré, à la vérité très-lente , produit de l'eau et 
d u  sulfure d'arsenic ou de l'orpiment ; 6" enfin, les 
acides chramique et mdybdique, q'ui passent ,- dans 

..quelques circonstances, à l'état d'oxide. 

66r. L'action des dissolutions acides sur les com- 
bustibles mixtes et les alliages n'a pas étk mieux étu- 
diée que la précédente : 'toutefois on la prévoira jus- 

qu'A un certain point, en se rappelant celle que ces 

I'ncide sulfiireux'; mais il faut observer qu'en raison de son afli- 
nité polir I'eau, ses démens sont plus stables que les élimens dt. 
celui-ci, etc. 
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mêmes d~issolutians exercent sur les élémens & ces di-\ 
vers corps. - 

En, gdnésal , lo rspe  L'un d e  ces corps sera formé: 
d'élémens qui ne seront point attaqués par une dissolu- 
tion acide, ce corps ne le sera peint par cette dissolu- 
tion ; il le sera., au. contraire, dans Ie cas où tous ses 
élémens seront susceptibles de I'êt~e; il le sera même 
encore lorsque la dissolution acide n'aura dlaction que 
sur un  seul de. ses élémens , pourvu. qu'elle en ait beau- . 

coup, ou que cet élément soit en grande quantité. En 
réfléchissant , il k s a  $wjours facile de trouver quels. 
doivent être les composés résultant de ces diverses 
actions. ( F7oy&,. au reste, les dissolutions acides en. 
particulier. ) 

Les. phénoménes géniraux donbpous venons de. pi- 
ler ne~sont point sans exception : nous en indiquerons. 
deux. L?acide muriatique n'agit ni sur le soufre, ni. s u r -  
l'antimoine j cependant i l  agit sur 1s sulhre d'anti-, 
moine, et donne lieu à du gaz- hydrogène sulfuré et à 
un deuto-muriate d'antimoine. : la tendance de l'hy- 
drogém. s'unir au  soufre est la. cause de cette diSfé- 
rence d'action.. 

L'acide nitrique Qtenda &eau- attaque très-bien- le. 
fer e t  le charbon ,. et pourtant il n'attaque point la. 
plombagine; ce quï est dû à l'a grande aEnité des deux. 
corps combustibles i'un pour Y autre-, e t  B 1a.eohésion. 
du carbure, etc; 
66a. On ne. trouve. naturellement, que deux acides 

en dissolution. dans Feau-, l'acide carbonique et l'acide. 
horique. (Foyez se. qui: a. ét& d& à ce sujet (334 et- 

345.) 
C'est oxdLidinairement en cornbinaison avec l'eau qu'on1 
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246 De Z'actian des Os. non me3aR. sur tes Ac. 
emploie les acides ; leurs usages ont été décrits en par- 
lant des acides purs. ' 

Examinans actuellement les dissalutions acides es 
particulier, 

De l'Acide Borique liquide. 

663. L'eau, à xoo, dissout environ la 3Sme partie de 
son poids d'acide borique j bouillante, elle en dissout la 
13"" psrtie : aussi cristallise-t-elle par le refroidisse- 
ment (325). 

La dissolution de l'acide borique peut s'opérer dans 
un vase de verre, de porcelaine, d'argent, de platine. 
Cette dissolution ne rougit que faiblement la teinture 
de tournesol ; clle est inodore, sans couleur et presque 
insipide. En la souvetttrnt à l'action de la chaleur, 
l'eau s'en dégage et l'acide skn précipite : c'est égale- 
ment ce qu&a lieu,?inais tr6s-lentement, en l'exposant 
au contact de l'air libre, à la température ordinaire. 
Traitée par les CQrpS combustibles, eHe se comporte 
eomme l'eau ; il n'y a d'autre différerce qu'en ce que, 
si le corps combustible est un métal appartenant à la 
seconde section, l'acide borique s'unit à l'oxide produit 
par Z'asFirgp de l'eau sur ce métal, 

De rAcide carbonique tiquide. 

664. L'eau absorbe d'autant plus de gaz acide car- 
bonique, que la pression est plus forte et la tempéra- 
ture plus basse, A la temperature et à la pression or- 
dinaires, elle en dissout à peu près son volume; en 
augmentant convenablement la pression, la température 
restant la m&me , elle peut en dissoudre cinq à six 
fois plus dans le vide, à un degré de chaleur quel- 
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conque, elle perd toute sa facultk dissolvante; elle la 
perd égolement à. looO e t  même au-dessons,.. pouïvu. 
~-~u?elle- ne- SOU soumise qu'à la pcessioii de Ilatmos- 
ph&re. 
 a. solution d'acide, carljoniqne dans., l'eau est sans. 

couleur ; sa saveur est aigrelette ;. son odeur ,. légére- 
ment pi;quante; et son actkn s w l a  teinture de tofir- 
nesol, très-faible.. Ekposée la chaleur ou placée dans 
k vide, elle entre. promptement en ébullition, ' et 
laisse dégager tout le gaz acide qu'eue contient ; expo-- 
sée à l'air, elle l e  laisse également dégager tout entier ,. 
mais sans ébullition et très-lentement ; elle-se comporte, 
avec les. corps combustibles, de même que l'acide. 
borique liquide (663)+ 

Pour saturer l ' e a ~ d e ~ g m  acide carbonique à.la temr 
pératureet à l a  pression.ordinaïres.. on s'y prend de la. 
même manikre. que. pour se procurer ce gaz méma 
(QG) .. 

On remplit des flacons: d'eau., on. les renverse,.et on: 
y fait arriver du gaa acide,; lorsqdils. sont. aux deus  
tiers pleins de ce gaz, on. les bouche, et. on les agite 
pendant sept à huit minutes; ensuite. an les owre  dans 
une dissohition acide faite- d'avance; puis, on y fait, 
passer une nouvelle quantité de-gaz, et on les. agite de- 
nouv.eau, L'acide carbonique ainsi ohtenu: peut &et 
conservé dans. des. flacons bouchés à rémeri. eL ce*- 
versés. 

Mais Iorsqu'il s'agit de saturer l'eau.d'acide carlo- 
nique & une pression beaucoup plus. forte, ik faut inr 
troduire cette eau.dans- un vase dont les parsis soient: 
très-résistantes, et y faire- arriver du gaz- acide au 
moyen d'une- pomyea O n  peut employer à cet effet, 
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l'appareil dont nous allans domer la descriptim 
(p2anclze 28). a 

A ,  cylindre en laiton contenant onze à dotme litres, 
et portant un rebord bb qui sert à le Gxer sur un pla- 
teau en bois BB , au moyen de vis. * 

CCy ouverture ducylindre fermée par un chapeau ou 
couvercle D , au moyen d e  quatre fortes vis : quatre 
saillies faisam corps avkcJe eylihdre, sont taraudées 
et repiuent les vis. - 

D , chapeau, ou couvercle qui se fixe sur l'ouverture 
du cylindre, csomme il viene cl'etre di€ ; il porte un ro- 
binet d,  et re50it un corps de  pompe EE. 

EE, corps de pompe foulante et aspiiianre, vissk sur 
le chapeau D , et communiquant à la wpacité du cy- 
lindre A au moyen d'an robinet e. 

Ce corps de pompe a deux smpapes, l'une en g , 
qui s'ouvre quand on abaisse le piston et se ferme 
quand on le lève, et une en F , qui , au contraire, 
s'ouvre quand on lève le piston et-se ferme quand on 
l>ûhaissei 

G, partie saillante qui communique au 'corps de 
pompe au moyen de la soupape F , et qui porte une vis 
pour recevoir un robinet taraudé 1, lequel donne issue 
au gaz que l'on veut in~roduire dans le corps de pompe 
et par suite dans le cylindre A ,  

H , tube en caivre étamé soudé au chapeau D , s'é- 
panouissant au fond du cylindre sous forme d'une es- 
péce d'entonnoir percé de petits trous. 11 communique 
au-dehors au moyen du robinet e. 

K,  robinet pour tirer la liqueur: il se eomposed'une 
partie fixe O, et d'un tuyau mobile& soupape p. 

Paur se servir de cet appareil, Qn dévisse le corps de 
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Acide carbonique liquide. . 249 
pompe EE à la partie b, on ohvre le robinet'e et le 
robinet d ; et, au moyen d'un entonnoir dontla douille 
communique ali tube H , on remplit d'eau le cylindre 
A jusqu'h la partie pointée a : alors on ferme le robinet 
d,  par lequel l'air s'est échappé ; on visse sur le cha- 
peau D le corps de pompe EE, et à la partie G, le 
robinet 1 que l'on ouvre et qui communique ave; le 
réservoir de gaz (aj; puis on met en jeu la pompe : 
quand le piston monte, le gaz se précipite par le robi- 
net 1 dans le corps de pompe ; quand on l'abaisse, la 
soupape F qui lui donnait issue se ferme ; le gaz com- 
primé presse sur la soupape g qui s'ouvre, traverse le 
robinet e ,  parcourt le tube H, et vient s'épanouir sous 
la partie Bvasée , pour s'en échapper en une Aul~itude 
de petites bulles que l'eau dissout dans leur passage. 

On peut, au moyen de cet appareil, faire dissoudre 
à l'eau cinq à six fois son .volume de gaz acide carbo- 
nique. L'opération est d'autant plus prompte, que le 
corps de pompe contient un plus grand volume de gaz, 
et que le jeu du piston est plus rapide : on donne à la 
capacité du aorps de pompe de vingt à quarante centi- 
mètres cubes. 

Lorsque l'eau est saturke convenablement', on la met 
en bouteilles au moyen du robinet K, auquel on adapte 
un bec conique qui descend jusqu'au fond de la bou- 
teille et en ferme exactement le col. Une rainure, pra- 
tiqupe le  long du bec, laisse dégager l'air du vase ; 
cette rainure est fermée à pression par un petit 
ressort en cuivre, muni d'un morceau de peau. La 

(a)  Ce réservoir sera une vessie, on mieux, Un6 cloche disposée 
sur la planchette de la machine pneumato-chimique. 
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350 De E'action des Ox, non rne'tall. sur les Ac. 
bouteille étant pleine, on la bouche bien ; on ficelle le 
bouchon, et  on le goudronne (a). 

De t'Acide phosphoriqzre liquide, 

665. L'acide phosphorique a tant d'affiuit6 pour 
Seau, qu'il est déliquescent, c'est-à-dire, qu'il. attire 
l'humidité de l'air et se résout en liqueur : aussi suffit-il 
de le mettre en contact avec un  poids d'eau moindre 
que le quart du sien pour le dissoudre. La dissolution 
se fait toujours avec dégagement de calorique; trés- 
concentrée, elle est filante et visqueuse j faible, au 
contraire, elle est sans viscosité, etc. ; elle est toujours 
sans couleur, sans odeur, etc. On ne saurait volatiliser 
par le feu toute l'eau qu'elle contient (357). Elle n'a 
d'action sur aucun corps combustible non métallique 
simple ou composé. Elle agit très-fortement sur le p'o- 
'tassium et le  sodium, elle agit beaucoup moins compa- 
rativement sur le zinc, beaucoup moins encore sur le 
manganèse et le fer : dans tous les cas, il en résulte un 
phosphate et un dépgement de gaz hydrogine. Il pa- 
raît qu'elle n'agit point sur l'étain ni sur les métaux des 
trois dernières sections. Son action sur les composés 
dont le potassiub et le sodium forif partie,, est analogue 
i celle de l'acide sulfiarique (Gad). 

-- 
C 

(a) Quand l'appareil a servi, on adapte w robiaet d une wssie 
ocl un tube qui se rend dans un réservoir pneumatique, pour re- 
aueiilir le gaz dant le cylindre estrempli. 
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De rAci& phosphor-eux étendu d'eau. 

666. L'acide phosphoreux se dissout dans I'eaw 
en toute proportion et sivec dégagement de calorique. 
Trente grammes d'acide phosphoreux eu consistance 
syrupeuse et trente grammes d'eau, élèvent le thermo- 
métre mercure à environ 1z0. La solution de cet acide 
est très-limpide, rougit fortement la teinture de tour- 
nesol, et a une légère odeur de phosphore : lors- 
qu'elle est concentrée et qu'an l'expose à l'action d e  
1% chaleur , une por~ian de l'eau qu'elle contient se 
décompose; il se forme de l'hydrogène phosphoré qui 
s'enflamme, et tout l'acide phosphoreux devient acide 
phosphorique (359). Il est prohable que l'acide phos P 

phoreux se comporte, 'avec les corps combnstibles 
simples et composés, de même que l'acide phospho- 
rique. 

De PAcide suUJurique étendu d'eau. 

667. Lorsqu'on verse de l'acide sulfuricpe dans 
l'eau, d'abord il la traverse, et forme au-dessous d'eliq 
une couche que l'œil distingue facilement; mais, par 
l'agitatiou, ces deux liquides se combinent en déga- 
gcant une grande quantité de calorique. On produit en- 
viron 840 de chaleur en mêlant 250 grammes d'acide 
concentré avec 250 grammes d'eau: On en produit plus 
de 105 en employant une fois plus d'acide et une fois 
mains d'eau. Suivant Lavoisier et M. de la Place, le 
calorique qui se dégage d'un mélange de 734 grammes 
d'eau et de 979 d'acide à 1,87 de pesanteur spécifique, 
est capable de fondre 1529 grammes de glace. 
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Lorsqu'au lieu d'eau, an met de la glace en contact 
avec de l'acide suifurique, de nouveaux pliénorriènes 
ont lieu ; la glace se fond, et il y a production tant& de 
froid &'tantôt de chleur. Un mélange de 4 parties 
d'acide concentre" et de I partie de glace pilée fait mon- 
ter le ~hermornètre d'un grand nombre de degrés, et 
l'on prétend qu'un méIange inverse, c'est-à-dire, de 4 
parties deglace pilée et de I Iacide, Ie fait descendre 
à-m; ce qu'il est facile d'expliquer en tenant coinprô 
de la quantité de calorique qu'exige la glace pour se 
fondre, et de celie qui est mise en liberré par la com- 
binaison de l'acide sulfurique avec l'eau. Dans tous Ls 
cas, on obtient ainsi de i'acide sulfurique &tendu d'eau. 
, Cet acide est sans viscosité, sans couleur, sans 

odeur; sa savervr et s m  action sur la teinture de tounn 
nesol sont trks-grandes ; il cristallise h quelques degrés 
au-dessous de zéro, et même à + 7528, selon M. Keir, 
lorsqu'il pèse spécifiquemeut 1,78. Sa pesanteur spécifi- 
que est toujours plus grande que la moyenne. de Y eau et 
de l'acide, dont il est formé. C'est ce qu'on verra dam 
h t?bleau suivant; l'on y rapporteÉ d'après M. Vau- 
quelin, quelles sont les quantités d'eau et d'acide à 666 
dt! E'aréométre de  Beaumé (r,842 de pesanteur spéci- 
Gque], qui doivent être inélées ensemble pour obtenir; 
un acide d'un certain degré B cet aréomètre, ou d'une 
eertnine densité, la température étant B 150, <Annale& 
de Chimie, t. 76, p. 260,) 
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Acthn de J'Zau sur 2'Acide sulfïuripz~e. 2 53 

NOMBRE 
de 

parties 
d'eau. 

III 

PESANTEUR 
spéci6que 

de la 
combinaison 

acide. 

1,725 . 

1,618 

1,524 

1,466 

.1)3~5 

1,315 

1,260 

1,410 

x,i6a 

1,114 

1,076 

1,023 

668. L'acide sulfurique ktenda d'eau peut toujours 
dtre ramené, par I'ébullition, à son plus grand degré 
de concentratiotl ; il est sans action sur Yoxigène, sur 
Fair, et sur tous les corps combustibles non métalliques 
simples et composés j ou du moins il faudrait qu'il ne 
fût que trés-peu étendu, et que la ternpérarure fût éle- 
vée, pour pouvoir être décomposé par le bore, le 
charbon, $ phosphore et le soufre ; alors il acidi- 
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iierait tous ces corps, et passerait à l'état de gaz sulfu-. 
reux (407). 

I l  agit avec la plus grande énergie slir le pdtassium et 
le sodium ; Beaucoup moins, mais très-fortement en- - 

tore, sur le manganèse,' sui' le  fer, et surtout sur le 
zinc ; trés-péu sur Pétain 6 son action sur celui-ci n'a 
même lieu qu'à l'aide de la chaleur. On prétend aussi 
qu'il est susceptible d'attaquer le nickel. Dans tous 
les cas, l'eau est décomposée j il en résulte un dégage- 
ment de gaz hydrogène et un sulfate qui reste en disso~ 
lution, celui d'étain excepté. Avec le potassium, le so- 
dium et le mangandse , il se forme des deuto-sulfates l 
avec les autres, il pe se forme que des proto:sulfates (a). 

668 bik. L'acide snlfurfcpe n'agit que sur un seul 
métal hydrogéné, sur celui de potassium ;. il se corn-. 

- 

porte, avec ce composé, comme avec le potassium lui-. 
même, 

On n'a point examiné l'action de l'acide sulfurique 
étendu d'eau sur les boryres; on peut présumer qu'il 
attaquerait celui de fer. L'acier, ou le fer carburé aii 
minimum, est àttaqué par l'acide sulfurique étendu 
d'eau, mais sensiblement moins que le fer ; il se forme 
du sulfate de protoxide de fer et du gaz hydrogène un 
peu carboné. 

669. On a vu qu'en mettant en contact, avec l'eau, 
les phosphures d i  potassium et de sodium, il en rCsul- 
tait du gaz hydrogéne phosphoré et du ph.osphate de 
potasse ou de soude j d'où on a coiiclu qu'il se décorn- 

(a) Il faut ajouter le  chrôme, et probablement le cérium etle CO.. 

lombium, au nomhre des &taux que nous avons dit ( 4 1 3 )  ne p u  
pouvoir être auaqu6.s par l'acide sulfurique conceatré. 
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Action de l'Eau sur Z'Acidc suifurique. a55 

posait assez d'eau noh-sedement $*ur oxider le métal; 
mais encore pour acidifier Ie phosphore. Or, celui-ci 
n'a point par lui-méme la proPridté de décomposer 
I'eau ; il ne l'acquiert que quand il est en présence de 
l'oxide de potassium ou de sodium, par la tendance 
qu'a i'acide phosphoreux ou phosphorique B s'unir avec 
ces deux oxides. Si donc on mettait en contact avec 
I'eau et les phosphures de potassium ou de  sodium un 
corps qui saturât les oxides de ces métaux à mesure 
qu'ils se formeraient, il est évident qu'alors ils ne pour& 
raient plus contribuer, par l'affinité précitée, A l'acidi- 
%cation du  phosphore. Il y autait donc moins d'eau 
décomposko, et par conséquent moins de gaz hydro- 
gène phosphoré formé. Voila précisément ce p i  a 
lieu, quand on traite les phosphures de potassium et de 
sodium par l'acide sulfurique étendy d'eau; on obtient 
en eRét du sulfate de potasse ou de soude, et beaucoup 
moins de gaz hydrogène phosphoré, qu'avec I'eau 
seule : néanmoins, dans ce cas-là même, surtout lors- 
que l'acide sulfurique est trks-étendu, il se forme en- 
core un peu d'acide phosphorique, que la réac- 
tion est trés-prompte, et qu'il n'y a point assez d'acide 
sulfurique en contact à la  fois avec le phosphure pour 
neutraliser tout î'oxide provenant de la dCcomposition 
de I'eau ; de sorte qu'alors les dernièrds parties de phos; 
phures sont en contact avec de Seau seulement : aussi 
se dégage-t-il d'autant plus d'hydrogène phosphoré , 
que l'acide dont on se sert est plus faible. 

Parmi les autres phosphures métalliques, il n'y a 
que celui de fer dont on ait  bien constaté l'ûctiori sur 
l'acide sulfnrique faible; on la produit comme cellc 
du fer sur l'acide sulfurique même ; elle donne lieu à 
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du sulfate de protoxide .et à_du gaz hydrogène phos* 
phoré, 

670. Si on se rappelle que les sulfures de potassiutii 
et de sodium ont la propriété de décomposer l'eau et 
de former une combinaison d'hydrogène sulfuré et 

de deutoxide (281) , on concevra facilement l'actioa 
de ces sulfures sur l'acide sulfurique faible. En effet, 
on obtient dans ce cas du deutoxide qui reste en 
disiolution dans la liqueur, et de l'hydrogèqe suEurd 
qui se dégage en grande partie à l'état de ae. Il suit 
donc de 1a que l'eau est décomposée de 1 ême que s'il 
n'y avait point d'acide; que son oxigéne se combine 
avec le métal et le fait passer à l'état de deutoxide, et 
que son hydrogène se combine avec le soufre et fol me 
du gaz hydrogène sulfuré, sur lequel I'oxide de potas- 
sium ne saurait réagir, parce qu'il est neutralisé par 
L'acide sulfurique. 
Des trois sulfures de fer que nous avons décrite 

(237), il n'en est qu'un sur lequel l'acide sulfurique 
étendu d'eau ait de l'action , soit à froid , soit B 
chaud; c'est le fer sulfuré au minimum. Lorsqii'on met 
ces deux corps en contact, il se forme side-champ du 
sulfate de protoxide de fer et du  gaz hydrogène SUIS 
Curé ; d'où il suit que les deux élémens de l'eau se sé- 
parent et se combinent, savoir : Tbuii, avec le fez et 
l'acide sulfurique, et  i'autre avec le soufre. 

Le  manganèse sulfuré au minimum se comporte, 
comme le fer sulfuré au minimum, avec l'acide sulfu- 
rique étendu d'eau ; le suifure de zinc est aussi dans ce 
cas; mais il n'en est pas de même du sulfure d'étain. 
Jusqu'à présent, les autres sulfures qui ont étd essayés 9 

tels que les sulfures d'antimoine, de plomb, de cuivre, 
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Adio.re de I'Eau sur t'Acide suIfu~eu&~ 3 57 
de mercure, ont résisté & l'action de Facide .dfuriqu$ 
dtendu d'eau. 

4 0  bis.. haetion de l'acide sillfuriqiw bible.  sur 
Yaz~ture de potassium ou de sodkum est la mêmk que 
@elle de Veaù seule (573 6;s) : ainsi, sead est d6corns 
posée ,et il se forme du sulfate d'ammou'iaqize et du sul- 
fate de pcitasse ou de soude qui restent en dissoldtiou 
dans la Iiqueub. . . 

O n  n'A trait; que t r b p e u  d'alliages par ~ s c i d e  sulfu- 
dqué +tendu d'eau j ii ne doit y avoir que cenx qui 
contiennent des métaux appartenant aux trois premières 
sections qu'i@uksent être attaqués par cet .acide. 

671. L'eau aksarbé .ti;entè-sefi fois ~ioti t'oloke de 
gaz a'cide sdfiweux B la temp.érature de 20 degrés 
et B la pression de %om;76; On la satiire ;d'e 'ce gaa 
en employafit l'un 'des tfoi's hpparefls repr<s.mtés 
plabche 6, par exe.mple, l e  s e c o d  ; on iiiet iine partie 
de charbon en poube ,  ,ou mieux, dè .sciure de bois, 
et deux à trois parties dacide 'sdfi i r lpè ebncenb 
tré dans le ballon C ; on place ce ballon h feu au ,  oci 
par le moyeii &un bain de sal>lè, sur te foinrneau AB 3 
on le fait comrnuil?qaer par des tubes 'intermécliaires 
avec les fiadons DD'Dfl remplis aux tmis quarts d'eau 
ceux -ci, de même que le balioa , soat inunis de 
tubes de siireté. L'appareil étant ainsi disposé3 on 
met quelques charbons incandesceu dans le founieau ; 
bientôt la rériction entre Vacide .e't le 'ï%rpk 'combustible 
;a lieu ; il en résulte du gaz sinlf'iireux , du gaa acide car- 

Tb IL 7 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



258 1)2 rac~ion des Oz, non rne'fdl. sur les Ac. 
bonique, et lil se h rme  en outre de l'eau , lorsqu'oa 
se sert de sciûre. Ces deux gaz, en' be ddgageant, 
chassent fair  et  arrivent dans le premier flacon où ik 
se condensent- en grande partie; on les obtient donc - 
d'a%ord tous deux en dissolution : mais, à mesure que 

' I'eau absorbe de nouvelles quantités d'acide sulfureux, 
son affinité pour l'acide carbonique dimiime tellemeut, 
qu'elle finit par abandonner ou lasi~er dégager celui 
qu'elle avait d'abord dissous. Au,reste, pour plus de sît- 
reté, on pourrait remplacer le charbon ou la sciure de 
bois par du mercure, du fer ou du zinc. Dans tous les 
cas, on ne doit regarder comme trks-pur que f acide du 
second flacon et des flacons suivails , parce qu'il y a pres- 
que toujours un peu ,d'acide sulfurique entralné qui 
vient $e rendre dans le premier. 0 ~ . d & i t  conserver l'a- 
cide sulfureux, de même que l'acide 'carbonique, dans 
des flacdns bien bouchks et  renvegés. 

L'eau satuGe d'acide sulh.reur, ou l'acide sulfure<u. 
Gqiride, est limpide et sans couleur ; son odeur, sa sa- 
veur, et son action sq- la teinture de tournesol sont 
semblables B celles dù gae sulfureux ; lorsqu'on i'expose 
a u  feu, elle laisse dégager avec effervescerice presque 
dout f acide qu'elle contient; elle n'a aucune action sur 
les combustibles simples non .métalliques ; elle agit vi- 
vement sur les métaux de la seconde section, et lente- 
ment sur le manganèse, le zinc et le fer de la troi- 
d m e .  Dans son action sur 1 4  premiets, l'eau est dé- 
composée, il se dégage de l'hydrogéne et il se forme un 
fulfite (655): mais, dans sari action sur les seconds, l'eau 
n'est point décomposde ; c'est par l'acide que le métal 
s'exide ; il en résulte un sdSie sulfuré (656). Il parait 
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qu'elle n'a d'action sur aucun niétal appartehant aux 
trois derniCres sections. 

Aussitôt que l'acide suIfureax et I'hydrogéne sulfuré 
sont en contact, ils se décomposent réciproquemeiit 3 
I'oxigène de l'un s'unit à Fhydrogène'de l'autre, et le 
soufw des deux se prkipite; il parait que, avec I'hydro. 
g h e  sulfuré, cet acide donne lieu B des résultats ana-. 
logues. On ignore quelle est Faction qu'il est susceptible 
d'exercer sur les autres combustibles composés non 
métalliques, sur les composés combustibles mixtes et 
sur les alliages, et l'on ne peut faire à cet kgard que des 
conjectures quiont été présentées (660 et 661). 

672. Lorsqrbn met l'acide nitrique et l'eau en colla 
tact e t  qii'on les agite, ils se combinent en donnant lieu 
B un dégagement de calorique très-sensible. Co~~:bind 
avec 'l'eau, l'qcide nitrique forme un liquide transpa- 
rent et sans couleur; fumant, s'il n'en contient que la 
cinqui6me .partie de son poids; cessant de l'ètre, s'i l  
en contient la moitié ou plus ; d'autant moins pesant, 
qu'il en contieiit davantage ; iadécomposable par l a  1u- 
rnière,kt susceptible d ' è t i ~  ramené par la chaleuph lin 
grand degré de concentration (a). 

L'action de l'acide liitriyüe sur les corps combiis~ 

(a) L'acide nitrique étendu d'une certains quantitg d'eau est 
Éonnu, dans le commerce, sous le nom d'eau Sorte; &tendu d'une 
plus grande qttantitéj il prend le nom cl'ean seconde. On le prapa- 
tait autrefois en calcinant le nitre avep de l'argile humectée; an 
l'obtient anjourd'hni en traitant le nitre par l'acide sulfuriqoe dms  
des tuyaux de fonte; on fait pacscr ces tuyaux travers un four- 
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260 De l'action des Ox. non méhdl. sz~r les AC. 
tibles, brsqu'il n'est pas trop étendu d',eau, ressemble 
Beaucoup à celle qu'il exerce sur ces corps lorsqu'il est 
concentré : elle n'en diffhre, B quelques exceptions près, 
qu'en ce qu'étant moins vive, il doit se dégager rnoiue 
de calor.ique aa moment où elle a lieu ; d'où il suit que 
le  corps combustible doit tendre k enlever moins d'oxi- 
gène à l'acide. Ce ne serait qu'autant qu'on rendrait les 
températures égales de part et d'autre, qu'alors les ré- 
sultats de déco,mposition pourraient 'devenir sensible- 
ment les mêmes:( f i ~ e , z  l'action de l'acide nitrique 
concentré (373-389). 

Les exceptions à noter sont les ,suivantes : r0 l'acide 
nitrique étendu d'eau n'attaque bien le bore et le phos- 
phore qu'A l'aide de la chaleur, tandis que l'acide ni- 
trique concentré les attaque à la température ordi- 
naire; z0 lorsqdon met en contact Yacide nitrique 
Ptendu d'eau avec les métaux de la seconde section, il 
n'y a presque point d'acide d é c ~ m ' ~ s & ,  l'eau l'est pour 
ainsi dire seule ; le contraire a lieu dans le cas où 1' acide 
est concentré; 30 le palladium est dissous par l'acide 
nitrique concentré; il ne l'est pas par l'acide nitrique 

neaa ; on les charge de nitre par f one de leurs extrérniaés, qu'oa 
bouche et  qu'on débouche à wlonté; on y verse l'acide sulfuriqiie 
p a t  un  tube en S ou .à trois branches, et on recueille l'acide ni- 
trique, par des alonges, dans des fontaines de grès. Les tuyaux sont 
vivement attaqués d'abord par l'acide nitrique; mais bientôt ils se 
recouvrent d'une couche d'oxiae qui les rend presque inattaquahles ; 
ndanmoms Pacide entrahe toujezirs avec lu i  uo peu d'oxide do 
fer. 

O n  a recherché les quantités d'acide réel que devait contenir une 
combinaison d'eau e t  d'acide, d'une certaine pesanteur spécifique : 
nous ne citerons point les tables qu'os a faites à 6et égard, prce 
q'elles ne sont pas exactes. 
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Action de l'Eau sur te' Gaz acicté , etc. 
étendu d'eau (a) ; 40 l'acide nitrique concentré paraît 
agir sur tous les combustihl.es csniposés.non métal: 
Eques, mais il n'est pas certain que l'acide nitrique 
ètendu.d'eau jouisse d e  cette propriété. 

672 Bh. L'eau est susceptible de dissoudre un w&s- 
grand nombre de fois son volume degaz acide nitreux, 
et de.nous présenteie des phénoménes reinar&ables. La 
dissolutioii prend d'abord' une teiiite bleue.; ensuite, é 
mesure qu'elle s e  charge d'une pltis grande.quantité d e  
gaz, elle devient. de  pl^ e n  plus d'ense, passe successi- 
vement au vert:, au jaune orangé clair, et enfin au jaune 
orangé foncé. Si ,  lbrsqu'elle est assez chargée de gaz- 
pour avoir cette dernii81-e teinte., on l'étend peu à- pew 
..d'eau, elle reprend toutes les teintes précédentes. Or, 
eomme dansces différentes- circonstances on ne fait que 
ahaner- la densité, de la dissolution, il est naturep 
d'en conclure que la couleur de Pacide nitreux liquide: 
varie en raison de sa densitéi 

On peut obtenir l'acide nitreux par déux- prscéclés : la 
1 premier consiste a.faire.passer l>ulle à bulle-, à . 1 ~  tempg- 

rature ordinaire, une grande quantité de deutoxide 
d'azote à traveits Eacide nitrique trhs-concentré, par? 

(a? En parrant dé l'action de l'acide ni&ique concentré sur tes 
mélaux (375-38.i) ,. nous avons dit que ce& acide pouvait dis- 
roiidre Lchaud le chr&me,.le colombium, l e  tungsténe, le titanc, 
le cérium, le rhodium.: mais il parait pue., s'il a rC&ement aoe 
action sui ces melaüx, elh est entr8mcment faible ; ce q ~ i  t ieut 
wus doute b ce qp'ils ont beauooup da cahésion 
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exemple, pendant plusieurs jours, à travers trois B 
quatre cents grammes d'acide. Dans cette opération, le 
deutaxide d'azote s'empare d'une portion de ïoxigène 
de l'acide nitrique, le  raméne à l'état d'acidinitreux 
et y passe lui-méme. L'acide nitreux, ainsi formé, 
reste en dissolution dans l'eau qui était unie à Z'acids 
nitrique ; il la colore en jaune orangé foncé, de sorte 
qu'en étendant cette dissolution d'eau pure, elle prend 
toutes les nuances dont il a été question plus haut. 

Ce proc8dé, en raison de sa facile exécution, serait 
préférable B tout. autre, si tout l'acide nitrique était 
susceptible d'être décomposé par le deutoxide d'aaote ; 
mais, comme il n'y en a qUuiie portion qui est d'au- 
tant plus à la vérité, que l'acide est plus con- 
centré, il saut mieux avoir recours au second, quand 
on veut se procurer de I'acide nitreux liquide tris- 
~ d t ' .  
4 

Le seeond procédé consiste mettre en contact le - 
gaz acide nikreux nvcc l'eau. Après avoir fait passer une 
grande quantité de deutoxide d'azote à trauers l'acide 
uitrique concentré, et s'être ainsi procuré un mélange 
d'acide nitreux et d'acide nitiiyue [684), on place ce rnh 
lange dans un ballon à long col ; on pose le ballon sur nn 
faurneau, et on y adapte un tube q u e  l'on fait plonger 
daus une Cprouvette , où l'on met une certaine quantité 
d'eau, et dont le bouchon parte un autre iuhe d A i é  ?i 

s'opposer.$ Ia rentrée de l'air dans l'appareil; cela étant 
fait, on me! quelques charbons incandesceiis dans le 
fourneau; bientôt le gaa acide nitreux se dégage , vient 
se rendre dans l'éprouvette, se combine avec Seau et lrq 
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Action de FEm sur Te Gaz acadc, efc. 265 
portions d'acide nitrique ; mais elles se condensent dans 
le col du ballon, qui est très-10%. 

L'acide nitreux liquide, qui   rend diverses couleura 
en raison de sa densité, rougit fortement la teinture de 
tournesol; quand il est concentré, son odeur et se 
saveur sont tr&s-fortes, et i l  agit sur l'économie ani- 
male avec une force extrême (365) ; par la chaleur, OR 

en vdadise beaucoup de gaz acide; mis eh contact 
avec l'hydrogène sulfuré, à la température ordinaire, 
il en rksulte à l'instant &me de l'eau, un dépôt de  
soufre, et un dégagement d'oxide d'azote ou d'azote ; i f  
est décomposé par un grand nombre de co'rps combus- 
tihbs , et en général par ceux qui sont iwieptil>les de. 
décomposer l'acide nitrique (3731, 

673. L'acide fluorique se combine avec l'eau em 
toute proportion : au moment oii la combinaison & 

lieu, il y a taiit.de chaleur dégagée, que chaque goutte 
d'acide qui tombe dans l'eau prodwit un hruit sw- 
blabte 'e celui d'un fer rouge qu'on y plongerait; par 
conséquent, Ûi l'on mêlait tout à coup quelqws gram- 
mes $acide et d'eau, lemélange secait projeté & grand:* 
dis tance. 

L'acide ff uorique, en s e  combiaank avec l'eau, perir 
une partie deson action sur la peau j il devient moins- 
caustique ; il cesse d'être fumant, etc. : du reste ; il se 
comporte avec les corps eombustihles coinme p a n d  il: 
est conceutré, $i ce n'est qu'il, attaque rnainsvi~ewn% 
ceux. ave<r lesquels il peut se combiner, 

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



De Z'Acide muriàtiqe lipide. 

674. L'eau, à la  température de iao et à la pres- 
sion de am,76, est susceptible de dissaudre 464 fois wq 
volume de gaz acide bydro-muriatique (a), ou, ce qui 
est la w ê u e  chose, les & de s o ~  poids de ce gaz ; 
aussi, quand on la met en coniatt avec du gaz acide 
muriatique pur, s'élance-t-elle dans le vate qui contient 
celui-ci presque avec la même vitesse que dons le vide. 
On procede ià cette expérience de la même mauiére 
que s i  le vase était plein de gaz ammoniac (576). 

La glace jouit elle-même de la propriété d'absorbes 
le  gaz acide hydro-muriatique avec assez d e  rapidité i 
car siron introduit un petit fragment de glace dans une 
kprouvette pleine de ce gaz et placie sur le mercure, 
l'on verra la glace fondre et déterminer en peu de 
temps Yascensiou du  mercure jusqu'iiu hast  de  l'éprou- 
vette. 
, a n  obtient l'acide muriatique liquide en d é c o n p  
sant le sel mario par l'acide sulfurique, et cn faisant 
passer, à travers l'eau, le gaz hydro-muriatique q u i  
provient de cette décompasitian, A cet effet, on emploie 
l'appareil représenté planche 6, jïgure a.  On met dans 
un ballon m e  çe r t a i~e  quamité de sel marin foudu (L) ; 

Y 
(e) L.'expériesce doit être faite dans un tube gradué sur le mer- 

cure. 
(6) On fait fondlre le sel maSn en l'exposant, dans un creuset de 

Hesse, & une tempdrature rouge ;e cette opération a p u r  objet de 
décomposer les nitrates que le sel oontient ; sans cela,il se formyait 
de l'acide nitreux e t  de l'acide muriatique oxigénd qui coloreraient 
f acide muriatique eq jaune. 
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Action de l'Eau sur le Gaz adde, etc. 365 
on place ce ballon à feu nu,  ou par le moyen #un 
bain de sable , sur un fourneau, on le surmonte d'un 
tube à boule, et on le met en commuuication ayec les 
flacons E, Er, El/, E"r, munis de tubes de sfiretk, 
et contenant au plus les deux tiers de leur volume 
d'eau (a) ; alors on verse peu à peu par le  tube à boule, 
dans le ballon, autant d'acide sulfurique ktendu d a  
tiers de son poids d'eau, qu'on a employé de sel; puis 
on éléve graduellement la température du  mélange, 
de telle sorte que le dégagement du gaz- hydro-muria- 
tique qui commence à avoir lieu, même B la  tempéra- 
ture ordinaire, ne soit n i  trop lent, ni trop rapide. Ce 
gaz, après avoir chassé l'air du ballon, se rend d'abord 
dans l'eau du premier flacon, se combine et tombe 
avec elle sous forme de stries, l'échauffe, la sature, 
en augmente beaucoup le vdume , et  s'y dissout 
en quantité d'autaut plus grande qu'elle est plus 
froide; puis passe sous forme de bulles à travers ;. 
et arrive dans l'eau d u  serond, avec laquelle il pro- 
duit de semblables phénomènes , etc. En agissant 
sur trois à quatre kilogrammes de sel: , 'l'opération 
ne peut se faire qu'en plusieurs heures ; on juge. 
qu'elle est tertniiiée lorsque, malgré l'élévitiau de tem- . 
pérature, le dégagement du gaz n'est presque plus sen- 
sible. A cette époque, il faut verser de l'eau bouillante 
dans le ballon, afin que la matière n e  s'attache point à 
ses parois, ea qu'on puisse la retirer facilement ; ensuite 
on démonte l'appareil, et on verse l'acide dans des 

(a) It vaut mieux ne faire plonger les tubes que de quelques 
miIlimétres h n s  l'eau; la pressh e& moins grande et la dissolu-- 
;ion se fait tout aussi-bien. 
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266 Do I'action des Oz. non nae?alJ. sur les Ac. 
flacons A l'émeri, D'un kilogramme de sel on peut ex- 
traire assez d'acide pour saturer environ 700 grammes 
d'eau h la température et à la pression ordinaires (a]. 

L'acide muriatique liquide et concentré est blanc, 
très-caustique , d'une odeur insupportable ; il rougir 
fortement la teinture. de tournesol : saturé de. gaz à 
1595, il pèse spécifiquement I ,&:, d'aprés Thom- 
son (b). 

Soumis à l'action de  la chaleur, il enire promptement 
en ébullition; laisse dégager une grande qumtité de 
gaz hydro-muriatique, et s'affaiblit ainsi jusqu'à uae - 
certaine époque au-delà de laquelle sa distillation tt 

lieu. 

&Mis en contact avec I'air, il' y répand des vapeurs 
épisses et piquantes dues à ce que l'eau de l'air, en se 
combinant avec le gaz acide hydro-muriatique qui se 
dégage de la liqueur, forme de l'acide muriatique 

(a) on prépare aussi, pour Ie besoin des arts , l'acide muriatique 
liquide en tiiaüant le sel marin. paF l'acide sulfurique ; m i s  au lieu 
d e  ballon de verre. on se sert ZespBces de  chaudières ou de cucur- 
bitesen fonte : en lute le couvercle, qui est aussi en fonte ou en 
plomb, avec d u  plâtre ; on verse de i'acide sulfurique par nn tube b 
trois branches, et on r e p i t  le gaz acide murintique dam des fon- 
taines qui communiquent ensemble, ainsi qu'avec les eueurhites , 
par des tubes intermédiaires : la fonte est artaqnée à la vérité. soit 
par l'acide surfurique-, soit par l'acide muriatique; néanmoins, e a  
ayant min de prendre une cucurbite dont les parois soient environ 
de  8 à 10 miliidtres-d'épaisseur, on peut y faire un assez grand 
nombre d'opérations. 

(b) On a recherché Ies quantités d'acide réel qme devait contenir 
une dissolution d'acide et  d'eau, d'une certaine pesanteur spéci- 
fique .: noms ae citerons point les tahiesqu'on a faites. à. ceC égard 
parce qu'elles ne sont pas exactes. 
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$olution du Gaz muriatique, etc. 267 

étendu d'eau qui se précipite ; d'où l'on doit conclure 
que l'acide muriatique déjà é t ~ l d u  d'eau ne d ~ i t , ~ o i n t  
jouir d e  cette propriété-: aussi , quand on.verse de 
l'eau sur l'acide muriatique liquide très-fumant , cesse- 
t-il de fumer. 

L'acide muriatique est ahsolunwnt sans action sur 
les combustibles non métalliques simples et compasés ; 
seulement il gara1 t en dissoudre quelques-uns, et par- 
ticulièrement le gàz hy4rogéne sulfuré. 

Son action sur les métaux, lès alliages et'les comhus- 
tildes mktes , ressemMe absolument à celle de l'acide 
sulfurique (412) ; elle n'en diRère qu'en ce qu'elle est 
plus vive sur l'étaiil. 

De la solulion du Gaz mrcrintiqzce oxigéné dans l'Eau. 

675, L'eau dissout, à la température de zoo et B la 
pression de om,76, 1fois,5 son ialume de gaz muria- 
tique oxigéné. Cette dissolution se prépare dans l'un des 
trois appareils (pl. 6 ). On met dans le ballon ou la 
cornue les ma~ières propres à produire le gaz muria- 
tique oxigéné, savoir : un mélange de quatre .parties 
de sel, d'une partie de peroride de manganèse, et de  
deux parties d'acide sulfurique concentré étendu de 
deux parties d'eau, en se conformant à ce qui a été dié 
à cet égard (premier volume, page 583.). On remplit 
presque entièrement les flacons d'esu, et l'on a soin, 
pour 4viler d'être i~commodé par la portion de gaz 
muriatique oxigéné qui arrive jusqu'h l'extrémité de  
l'appareil, de verser dans le dernier flacon une cer- 
taine quantilé de chaux éteinte ou de potasse, ou bien 
de le terminer par un tube qui se rend hors du labora- 
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z68 De t'actbn des 02. non rne'tall. sur ?es Ac. 
toire : alors on met quelques charbons incandescens 
dans le fourneau, de telle sorte que le gaz se dégage 
lentement; sans quoi, esrnme il est peu sohble, on en 
perdrait beaucoup. Un kilogramme de sel est plus que 
suffisant pour saturer dix h douze 'litres d'eau de gaz 
muriatique oxigéné. C VViz pour la théorie, premier 
volume, page 583.1 L'oppération dure phsieurs heures ; 
elle est terminée lorsque, mal,gr& Ydlévation de tempé- 
rature, il ne  se dégage presque plus de gaz. - + 

Dans les arts, où I'on a besoin d'une grande quantite 
d'acide muri.atique axigéné, Son n e  se sert point de 
&cons pour contenir l'eau dans laquelle on deit le dis- 
soudre. On emploie de grandes cuves en pierre, dau- 
blées de mastic : on fait arriver l'acide en gaz, à 1a 
partie inférieure de la cuve, sous une gouttière rewep 
sée qui s'éléve jusqu'au couvercle en serpentant et en 
faisant un grand n o d r e  d e  circuits; les points de con- 
tact devenant ainsi bien plus nombreux, la combinai- 
son se fait bien plus. facilement, et il n'y a tout au plus 
qu'urae très-petite quantité de gaz qui puisse échapper 
à i'action dissolvante de l'eau : néanmoins comme ce 
gaz, en se renomelant sans cesse, pourrait incommo- 

-der, on le reqoit daqs u n  entonnoir ~eenversé et placé 
au-dessus de l'extremité supérieure d e  k gouttière, eP 
on le porte au-dehors de l'atelier par un long tube 
adapté an bec de l'entonnoir. En opérant d e  cette rna- 
nière, le liquide. inférieur doit être bien plutdt saturé 
que le liquide supérieur : aussi, lorsqu'on- a. besoin! 
d'acide, s'en sert-on de préférence. Ori. le retire par un. 
sj-phon, et on le remplace par tine égale. quantité 
el'ea- (. Yoyez , p m r  plus d e  détails, les Élémens. d e  
Teinture, par MM. BerthoUe~, I eq vol., p. 2 2 4 -  
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La solution du gaz muriatique oxigéné dans l'eau 
s l'odeur, la  saveur et la coulaur de  cet acide pur ; 
elle agit de la même manière sur la teinture de  tour- - 
nesol, e t  sur toutes les couleurs végétales et animales. 
Exposée à une température de deux B trois degrés au- 
dessus de zéro, et à   lus forte raison à une température 
iriférieiare., il s'y forme des cristaux en lames d'un jaune 
foncé, qui sont formés de beaucoup moins d'eau et de 
beaucoup plus d'acide que la solution même : c'est pour- 
quoi, lorsqu'on fait passer du gaz muriatique oxigéaé à 
travers l'eau à cette température, il y en a beaucoup plus 
d'absorbé qu'à une température plus élevée, à tel point 
que la liqueur finit par se prendre en masse, et que 
cette masse, lorsqu'elle vient à se liquéfier, fait une 
effervescence assez considérable due à l'excès de gaz qui 
se dégage. 

675 bis. On a VU (434) que le gaz muriatique oxi- 
géné sec résistait à l'action de la plus haute tempéra- 
ture ; mais il n'n'en est point de &me de l'acide muria- 
tique oxigéné humide ou chargd d'ea;u. En  effet, lors- 
qu'on met cet acide en contact avec.l'eau, même à la - 
température rouge-cerise, il en résulte tout à coup du 
gaz &isène et du gaz hydro-muriatique j d'oit i&it 
que I'eau ou ses ékmens se combinent avec I'acick mu- 
riatique, .et pile l'sxigkne est mis en liberté. .Exp& 
rience: On prend deux cornues; dans I'une on met les 
matiéres propres à produire dw gaz acide auriatiqua 
migéné, et dans l'autre on met de l'eau ; QU les place 
chacune sur un fouureau , et on les adapte toutes deux, 
par le moyen de tubes de verre , à I'une des extrémités 
d'un tube de porcelaine; celuj,-ci traverse un fourneau 
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270 De l'aciion des 02, non rnétall. sur les Ac. 
$ réverhkre, et est terminé à son autre extdrnité par 
un tube de sûreté qui s'engage sous des. flacons pleins 
d'eau. On fait peu à petl rougir le tube de porcelaine ; 
iorsqu'il est rouge, on chauffe les deux oornues ; l'eau 
est ainsi portée B l'ébullition; i'acide muriatique oxi- 
géné se produit et passe-à l'état de : tous deux se 
rendent dans le tube., et d e n  sorterit qu'aprh y avoir 
subi une dkcomposition compléte. L'acide hydro-mu- 
riatique et I>oxj$éne qui en proviennent sont conduire 
par le tube de sûreté dans le flacon plein d'eau ; l'acide 
se dissout' dans ce liquide ; I'oxigéne se rassemble au. 
dessus. 

Si le tube &ait à peine rouge, la déeompasitioo ae- 

rait in&mpléte ;.il n'y aurait que l'acide et l'eau en 
contact avec ses parois, qui recevtaient assez de cha- 
bur pour se décomposer. 

La décomposition serait encore incoml?lète, si la 
vapeur d'eau n'était p o i ~ t  assez abondante, ou si le 
courant de gaz acide muriaique osigéné , était trop 
rapide. Elle serait nulle) si on supprimait le  courant 
de vapeurs, ou du moins il n'y aurait d'acide muria- 
tique oxigéné décomposé que par là t r & ~ - ~ e t i t e  quantité 
d'eau qu'il entraîiserait avec lui. Dans ces diKérenscas, 
on obtiendrait un mélange de gaz acide murbtiqrie 
oxigéné et de gaz oxigène, dont on pourrait absorber 
l'acide par la potasse ou la so-ude. 

d76. Lorsqu'on expose une sohdon de gaz muria- 
tiqw oxigéné dans l'eau à l 'a~tion directe des 'rayons 
shlaires, il ë; résulte des phénoinknes analogues à ceux 
que nous offrent ce gaz et l'eau en contact à une haute 
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temPkratu& L'acide muriatique oxigéné est décom- 
posé; son oxigéne se dégage à I'état de gaz, son acide 
muriatique se combine avec I'eau et forme, un liquide 
sans couleur, et qui n'a qu'une saveur aigrelette. 
L'expérience peut être faite dans un flacon ordi- 
naire : on le remplit d'eau saturée de gaz muria- 
tique oxigéné; on y adapte un tube recourbé plein 
d'eau, dont on engage l'extrdmitd sous un flacon qui en - 

est plein lui-même ; on place le flacon de maniére qu'il 
soit frappé par les rayons solaires; et bientôt l'on voit 
une foule de petites hulles se produire, l'acide se dé- 
colorer, etc. (a) . 

La décomposition de I'acide muriatique oxigéné en 
dissolution dans l'eau a même lieu par la lumidre dif- 
fuse ; mais elle est très-lente. Quoi qu'il en soit, il est 
nécessaire de tenir cette solution d'acide dans I'obscu- 
rité parfaite pour poilvoir la conserver ; l'on a même le 
soin, dans les laboratoires, de coller du papier noir sur, 
la surface des flacons qui la redlent. 

676 bzk Les corps combustibles simples non métal- 
liques n'ont point été soumis à l'action de l'acide mu- 
riatique oxigéné liquide: il est probable que la plu- 
part, excepté l'azote, pourraient le décomposer, parce 
qu'ils en attireraient l'oxigène, et que k a u  eu attirerait 
Facide muriatique ; c'est ce qui devrait avoir lieu, 

(a) II paraît, d'aprés les espéciepces de M. Ber~hollet , que to:it 
l'oxigène de l'acide muriatique oxigéné ne reprend point l'état 
mur ;car, en saturant la liqueur par la potasse et la faisant évapo- 
rer, on obtient nn mdlange de muriate et demuriate suraxic;éné de 
potasse. N e s e  formerail-il pas un pep d'acide muriaticlue siiroxi- 
gëoé ? 
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surtout en exposant le  mélange àPl'action des rayons 
solaires. 

,677. L'acide muriatique oxigéné Iic@h a t t a e c  prek- 
que  tous les métaux àla température oiidihaire, ét forme 
avec ces corps , comme à 1'Qtat de gaz, des ti-iuriates qui 
'se précipitent ou restent en dissohtion dans la liqueur, 
et dont les oxides sont plus ou inoins oxigénés ; l'acide 
-seul est décomposé; il y a toujours .dkgagernent de ~ a -  
lorique ; jamais il n'yea dégagement de ihmihre. Toutes 
les exp8riences se font en projetant du  métal en poudre 
dans la solution d'acide, en agitant de temps eh temps 
la  liqueur e.t l'abandonnant à 'elle-&me. Ce dast qué 
.pour le potassi&a et  le sodium qu'on mbdifk ce pro- 
cédé, à cause de leur grande légèreté.. On verse de 
l'eau chargée d'acide dans une petitecloche longue et 
-étroite, jusqu'à ce qu'elle en soit presque plesne; 6x1 y 
iaisse tomber un petit fragment de potassium ou de so- 
dium; on la bouche avec le doigt; on la renverse; le 
métal parcourt ainsi toute la colonne d'acide, disparaft 
et se transforme en muriaxe. Il est nécessaire de ne pas 
employer trop de métal, parce la quantité d'acide 
n e  serait plus assezgrade pour le détruire, et qu'alors 
il décomposerait une portiori de l'eau; h est même dilli- 
cile d'éviter compléternent cette décomposition. 

Z'hydroglne phosphoré, l'hydrogène siilfur& d ra- 
zote phosphoré sont les seuls corps combustibks non 
métalliques dont on ait bien étudié i'action sur cet 
acide. Tous troih sont di.composés,,en doimant lieu, le 
premier, à de l'eau, à de l'acide miitiatique et à de 
Tacide ou phosphorique ; le second, à de 
l'eau, à de l'acide muriatique et à de l'acide siiIf~+ 
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Acide mur;df!ique suroxig-knd liquide. 2 7 3 
rique (a); el&, de la décompositiori du troisieme ré- 
sulte du gaz azote, et sans doute de l'acide hydrod 
muriatique et de l'acide phosphorique. 

P a ~ m i  les combustibl~s mixtes, i l  n'y a que les car- 
bures de fer, quelques pliosphu+es et sulfures, qui 
aient été traités par l'acide muriatique oxigéné liquide. 
La plombagine n'est point attaquée j la fonte et I'aciet 
donnent lieu à du muriate de fer et h uile sorte de  
plombagine; les sulfures, à des muriates, phosphates 
ou sulfates acides. Sans doute l'hydrure de potassium 
formerait, avec l'acide muriatique oxigéné liquide, de 
l'eau et du muriate de potasse, Il  est difficile de pré- 
sumer ce que deviendraient les autres composés. 

L'acide muriatique oxigéné se comporte sensilde.- 
ment avec les alliages, comme avec les métaux qui 16s 
constituent. En conséquence, il les attaque presque tous, 
kt produit, en se combinant avec eux, des muriates, 

674. L3eàu dis~oiit, à fa températ&e de z@ét h 1, 
pression de om7i6, huit â &x fois son volume de ga% 
acide muriatique sufoxigéné, d'après M,. Davy. I l  pai 
raft que cette dissolution jouit de la plupart des pro-. 
priétés physiques et chimiques de l'acide muriatique 
sui-oxigéné gateux. 

(a) On suppose que l'ad& iiliiriatique exigéné soit en excbs; car) 
dans le cas contiaire, il se diposerait d u  phosphore kt du soufre. 
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679. Le gaz acide Biio-borique &coré plus so- 
kiihk dans l'eau que  le gaz acide muriatiqué. Il pa- 
raî t , d'après M. John Davy, en peut dissblidre 
700 fois a n  voiuime ou environ a fois son poids à la 
.température et à la pressiori ordinàirés : c'est pourquoi, 
Eatsqu'oa débouche un flawn plein de gaé fluo-borique 
pur dans l'eau, ~611e-ci s'6lan& avec une ttk~grandé 
force jusqu'au haut du vase, et le remplit instantané- 
ment. 

La  glace elle-àihe ahorbi.bé protnptemeîit 16 gaz fluo- 
brique.  On proeéde & cette expérience comme A. i'nb- 
aorption du gaz ammoniac (576). 

La préparation de l'acide ko-borique liquide se hit 
en mettant dans iine cornue de verre lesmatikren propres 
A produire ie gaz duo-borique (642), et  en conduisant le 
saz par un tube de sûreté à boule B travers l'eau. On peut 
placer cette eau dans un flacon tubulé; mais, cornine on 
~ ~ o ~ è ~ e ,  que sur quelques grainmes, il est plus ceiri- 
mode de la placer dans une éprouvette à pied, dont on 
Gurmonte le bouchon d'un long'tube pour s'opposer à 
teiitrée de l'air dans i'appareil. 

En absorbant le gaz fluo-borique , l'eau s9éc'&aufft: 
considérablement, et augmente beaucoup de volurne. 
Quand elle est saturée de ce gaz, elie est limpide, trés- 
fumante et des plue eaus tiques. On retire par la clialetw 
environ la chquiArne partie de ce qu'elle en contient : 
et ijuelqué chose fasse ensuite, il est impossible 
d'en retirer davantage. Alors ene ressemble à de l'acide 
sulfurique concentré ; elle en a la causticité et l'aspect. 
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Acide tlitra-muriatique. 
< 275 

Comme lui, elle n entre en ébullition qu'i utie t6mp6- 
rature bien supérieure 2t celle de l'eau bouillante, eD 
fe condenise tout entiére en stries, qtroiqu'elle c~ntienne 
encore une trés-grande qurintité de gaz. 

Elle se co~por te ,  avec les 'corps comhstibles, h peu 
prhir de la mémc manière que celle qui est saturés 
d'acide muriaUque. 

Be l'action de PEar sur !Ac& nitro-muriatique. 

680, Cet acide, qui résulte dd mélange de l'acide 
nitrique avecl'adde auriatique, se combine avec l'eau 
en toute propo~tioli; il est jaune-rougeâtré qiiand il est 
concentré, ét très-peu coloré quand il est faible; sa 
saveur et son odeur sont tds-fortes ; il rougit, ou plutôt 
il détruit assez souvent la teidture de tournesol. Soumis 
'a l'action de la chaleur, il se transforme en gaz acide 
nitreux et en gaz acide muriatique oxigénd Il attaqug 
tous les mGtaux, excepté peutdtre l 'ohium e t  l'iri- 
dium ; il agit méme sur la plupart, 21 froid, avec beau- 
coup d'énergie ; il agit de même sur les alliages. Dails 
tous les cas, lorsque l'action a lieu, il se produit un mu- 
riate. EnGn il se comporté, avec les corps combustibles 
rimples non métalliques et les corps c~rnbustibles 
composés, comme l'acide aitretix et l'acide muria. 
tique oxigénd. 

Nous ne dirons tien de l'acide carbo-muriatique: 
tout ce qu'@ion en sait se troave décrit (682). 

680 bu. Il'acide ersenique étant d6liquesc&t, ddt 
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276 De l'nc&n d a  Ox. non nze'tdll. sur les Aa 
i 

&re très-soluble dans I'eau : aussi l'eau peut-elle en 
dissoudre plusieurs fois son poids. La dissolution s'o- 
père, soit à froid, soit à chaud, dans un vase de verre 
ou de porcelaine. Concentrée, elle est visqueuse; elle 
cesse de l'être quand on l'affaiblit. Dans tous les sas, 
elle est salis couleur, sans odeùr, plus pesante. que 
l'eau, rougit fortement la teinture de tournesol, a urle 
saveur âcre, et agit comme l'acide arsenique sur l'éco- 
nopie animale : en l'exposant à la chaleur 'dans une 
cornue ou dans une capsule de verre ou de porcelaine, 
on en volatilise successi.vement l'eau, de sorte que l'a- 
cide arsenique qu'elle condent reste bientôt sous for- 
solide. Elle n'est décomyosje par aucun corps simple 
ou composé non rn'étallique, si ce n'est par l'hydrogine 
.sulfuré, dont les deux élémens se combinent peu à peu 
avec ceux de l'acide arçenique , et donnent lieu à de 
l'eau et à du sulfure d'arsenic jaune qui se précipite. 
L'acide arsenique liquide agit sur les métaux comme 
i'acide phosphorique et phosphoreux, 

Iire Paction deJ'Eau sur l'Acide chrômique. 

681. L'eau peut dissoudre une assez grande quantilé 
d'acide chrômique. On en fait la dissolution, à froidou 
à chaud, dans un vase de verre ou de porcelaine. g t t e  
dissolution est rouge, âcre, inodore ; elle rougit for- 
tement la teinture de tournesol. Exposie au feu, elle 
fie côncentre sans se dtkornposer jusqu'à ce que l'acide 
soit sec : si, larsqu'elle est rapprochée convenablement, 
on la laisse re f r~ id i r ,  elle cristallise et donne lieu à 
des prismes alongés dont la couleur es1 analope à celle 
des rubis. 
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On ne connaît point l'action qu'elle exerce sur les 
corps combustibles ; elle se comporte probablemeiit 
avec Ies métaux comme celle de Y acide aïsenique. 

De Z'actiort de l'Eau sur FAcide mslybdique. 

681 bis. L'acicle .molybdiqite est peu soluble clans 
Peau à froid et même à chaud. Sa dissolution est sans 
couleur, légèrement %cm, et ne mugit que faiblement 
la  teinture de tournesol. Mise en contact avec le zinc et 
l'étain, m., elle se colore en bleu peu à peu, parce quo 
l'acide molybdique cède une portïon de son oxig&rie à 
ces métaux, et passe à l'état d'oxide de molybdène ,'qui 
est de cette couleuis 

De l'action G?LL Gaz oxidede carbone sur les 
Acides. 

682. Le gaz oxïde d e  carbone ne se combine avec- 
aucun acide ; mais i l  est susceptible d'en décomposer 
un assez grand nombre, ou  au moins d'en favoriser la 
décomposition. Nous citerons les acides suEurique, sul- 
fureux, nitreux, nitrique, muriatique suroxigéné , arse- 
nigue, chrômique ; peut-être devrait-on y aiouter I'acide 
molybdique. Que l'on mette ces acides en contact avee 
le gaz ogde  dé ca rh i e - ,  dans UA twbe de porcelaine, à. 
une température suftisammeiit élevée, ils céderoiit. au. 
nioins une por~ion de leur oxigène à ce gaz, e ~ l e  feront 
passer h l'état d'acide carbonique., d'autant plus que fa 
plupart peuvent être &soxigén& par la seule action de- 
la chaleur (a). 

(a) Le gaz acide muriatique suroxigéaé tic transformant faci?+ 
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278 De Z'actwn des Os. non me2alZ. sur Zes Ac. 
Les acides borique, muriatique, fluorique, fluo-bo- 

rique, sont sans doute indécompasables par le gaz 
oxide de carhoue, puisgu'ils le sont par le charbon. 
L'acide carLonique est probablement dans, le même 
cas? car le charbon ne se combine qu'en deux propor- 
tions avec i'oxigène. Les acides phosphorique, phos- 
phoreux, t&mique et colornbique, y seraie& -r '1 s aussi ? 
C'est c e  qu'on ne sait point. 

Quoi qu'il en soit, l'on voit donc que l'oxide de car- 
bone ne nous préseute gucw p h d n o ~ è n e  remarquable 
avec les acides : il n'en est pqs de même avec le gai mu- 
riatique oxigéné. 

Lorsqu'on fait un mélang? de parties égales de gaz 
muriatique oxigéné et de gaz o d e  de carbone secs, et 

qu'on I'expase au soleil, bientôt il se contracte, se ré- 
duit à la moitié de son volume, et se transforme en un 
nouveau gaz acide que Aous appellerons gaz acide 
carbo-muriatique (a). L'expérience peut être faite dans 
un tube qadué  sur le mercure : cependan€, comme le 
gaz muriatique oxigéné attaque ce métal, il Vaut mieux, 
pour plus de précision, la faire dans un matras dont on 
connait la capacité, et dans lequel on fait le vide : on y 
introduit successivement les deux gaz, et , +près la 

ment en gaz muriatique oxigéné et en oxighe,  il agirait sans doute 
sur l e  gaz oxide de caibone comme k feraient ces deux corps. 
L'action aurait lieu sans doute à une basse température et avec 
explosion; il serait plus commode de la produire wr le mercure, 
dans un tube de verre épais, que de toute autre qanidre. 

(a) M. John Davy a proposé le nom de  phos&e, q u i  veut dire 
produit par la lumiére. Nous ne l'adoptons pas, parce qu'il ne donne 
aucune idée 49 i+ nauire du corps. 
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réactioa, qui a liey ordinairement en m ~ i n s  d'un quart 
d'heure, on owre le lagon dans le mercure pour ap- 
précier la diminuties de volume, etc. La réaction se- 
rait très-lente , s i  les gaz n'étaient exposés qu'à la lu- 
mière diffuse; eue n'aurait pas lieu dans l'obscurité ;. 
Félectriçité , ainsi que la ehaleur rouge,, sont incapables, 
de la pr~duire. 

Le gaz acidg oarlio-muriatique est sans codeur. : son; 
gdeur est suffocante et analogw k celle de l'azote oxi- 
muriaté ; il affecte sensiblement les yeux ,. provoque les. 
larmes, rppgit fwtemeqt le papier de tournesol , e L  

éteint subitepent les corps eQ copnbustian; sa pesan- 
teur spécifique est de.3,4269. 

Ce gaz n'a aucuhe a~t ion sur hxigène-(du moins par: 
$étiiiceIb ékcpiq.ue). Mi$ e n  contact avec l'air, il n'y 
rgpand paipt de vapeurs. Aucun omps ~ombustible 
non métallique ne le décompwe. L'étain, le zinc, l'an. 
$ h y i i ~ ,  l'arsenif: et plusieurs autres métaux en opèreii~ 
39 contraire 49 décompositioq ; ils en absorbent Zacide 
muriatiqqe o~igéné et en mettent. le gaz oxide de car- 
bone eq liber@ : L'eau, j'oxide de zinc, lhxide d'antimoine- 
pt la plupart des q q e s  ~xides  métalliques, le déconr- 
posent a w 4 ;  wiii ils a'qn absorbeut que l'acide îmw 

riatique, et ils en &age~t du. g a  acide carbonique 
praveoant de L'uaiqp. du. gaz- oside de carbrinw avec- 
P~xigène de l'acide muriatique oxigéné. 

On çaqstve t q ~ s  ces r-é6ultats daas une- petite cloche. 
gourbe de verre., on. remplit ceGe cloche d ~ .  mercure, 
en y intrpduic Le gaz et le corpa ct>&uitible ou le corps 
briilé, et on la chaufle avec la. hinpe à.esprit de vin : 
l'eau est le seul de ces corps qui agisse à froid. Dans 
tous les oas , lorsque la rdaction a lieu, on obtient au- 
tant de gaz oxide de carbone O; de gaz +ci+ carbot 
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280 De Paction des Ox. non mêtall. szcr les Ac. 
nique que l'on a employé de gaz acide carbo-muria- 
tique (a). 

L'eau étant susceptible de décomposer, même à 14 

température ordinaire, le gaz acide carbo-muriatique, 
on peut en conclure qu'en faisant passer une é~incelle 
électrique à travers un niélange de ce gaz, et d'une 
certaine quantité d'hydrogène et  d'oxigène, il doit se 
produire, outre une sorte de détonnation, de l'acide 
hydro-muriatique et de l'acide carboiiique : c'est ce qui 
arrive en effet. 

L'alcool trés-concentré en dissout douze fois son vo- 
lume à la température et à la pression ordinaires. 

Enfiii , l'acide carbo - muriatique s'unit tout en- 
tier au gaz ammoniac ; il en absorbe quatre fois 
son volume, et forme un sel qui jouit de propriétés 
particulières. Ce s d  est solide, lilanc, volatil, neu- 
tre, piquant, déliquescent , et  par conséquent très- 
soluble dans l'eau. Soumis à l'action du feu, dans 
une petite cloche courbe remplie de  gaz muriatique ou 
sulfureux, il se sublime sans éprouver de  changement. 
Traité par l'acide sulfurique, il se décompose, il eli ré; 
sulte du sulfate d'animoniaque, e t  il sé dégage du gaz 
acide carbonique et du gaz hydro-muriatiqrie dans le 
rapport de I à z. Les aeides nitrique, phosphorique et 
muriatique liquide, en opèrent aussi la décomposition en 
raison de I'eau qu'ils contiennent. Il en est de même, 
sans doute, de toutes les dissolutions acides et  alcalines. 

On peut regarder le  gaz acide carbo-muriatique 
comme formé de gaa muriatiqne oxigéné et de gaa 

(a) Ki le mercure nZ la ehaux ne le décomposent : la chaux et les 
autres alcalis le décomposeraient, pour peu qu'il y eût d'eau j il 
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oxide de carbone, ou d'acide muriatique et d'acide 
carbonique. La première proposition est évidente. 
Pour prouver la seconde, il suffit d'observer; IO que le 
gaz acide carbo-muriatique s'obtient en mettant' en- 
semble parties égale; de gaz muriatique oxigéné et de 
gaz oxide de carbone ; zo.que le gaz muriatique oxigéné 
contient la moitié de son volume d70xigène uni à l'acide 
muriatique ; 3 0  enfin, que le gaz acide carbonique ré- 
sulte de la combinaison de deux parties de gaz oxide 
de carbone et d'une partie de gaz oxigène. 

C'est à M. John Davy qu'on doit la découverte et 
l'étude des propriétés du gaz acide carbo-muriatique. 
(Bibliothèque britannique, Sciences et Arts, t. 5 1.) 

De Paction de Z'Oxide de phosphore sur les . 
Acides. 

683. Il est probalde que tous les acides qui sont sus- 
oeptibles de céder une portion de leur oxigéne au phos- 
phore, en céderaient aussi à l'oxide-de phosphore ; car 
le phosphore, en décomposant les acides, passe tou- 
jours à l'état d'acide phosphorique. Toutefois ce résul~at 
n'a encore été constaté qu'avec l'acide nitrique (a). 

De l'action des Oxides d'czzote sur les Acdes. 

684. Le protoxide d'azote ne parait avoir aucune 

(a) Le procédé de Lowitz, pour purifier le phosphore, est foiidV 
sur la facilité avec laquelle l'acide nitrique attaque l'oxide dc phos- 
phore : on traite le phosphore par cet acide, et toutes les parties qui 
sont oxidées , et par cela même très-divisées , ne tardent point it 
s'oxider davantageeet à passer à i'état d'acide phosphorique. 
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action sur les acides : il n'ep est pas de mème du deu- 
tqxide. Placé dans certaines circonstqnpes, il agit s v ~  
l'acide sulfurique, ser h c i ~  nitrique, sur I'acide mu- 
riatique sur-oxigéné et sur le gaz puriatique oxigéné. 

On ne peut point le c~mbise r  directement avec l'a- 
cide sulfv;ique : mais, que l'on mette le gaF acide sul- 
fureux en cpptaet avec le gaz acide nitreux et un pelr 
d'eau, il en résvktera tout B coup des ciustaux formé? 
d'acide splfurïque, &e deutaxide d'azote et d'eau (4202 
On n''observe aucune action eptre le  dpurolcide 

d'azote et le gaa inpriatique oxigégé, secs j rqais, lors- 
qu'ils sont hirmides, il se forme h l'instant de I'acid~ 

I nitreux et de l'acide muriatique. 
Probablement que  le gaz acide mwriatique sur-05- 

géné et le qeutoxide d'azote. &anmaiest lieu â du gaz. 
muriatique oxîgéné et à du gaz acide nitreux, sans l'in- 
termède de l'eari ; et à de  l'acide nitreux (a) et à de. 
l'acide mwiaticpe , s'ib étaient en  contact avec elle. 

Déjh n s w  avons fait coanaltre ta maniére d'être da 
deutoxide d'aaote avec L'acide nitricpe (672 bis) ; vous 
avons dit qu'en mettant ces deux corps en contact, ils 
réagissaient de maniére h passer l'état d'acide nitreux 
liquide. NQUS devons ajouter que cette réaction est 
d'autant plus forte, que l'acide nitreux. est plus con- 
centré et qu'elle cesse d'avoir lieu, lorsque l'acide con- 
aient assez d'eau pour ne plus marquer qu'environ 30 
degrés 'al'aréom$tre de Beaumé ; alors l'affinité de l'eau 
pour l'acide e,mpêche que celui-ci ne puisse &we dé- 
composé. 

(a) Nous supposons que le deutoxide d'azotp soit en exces ; car? 
sans ceia il. y aurait sans doute form~ion d'aide nitriqqe. 
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Action des Oxides dazote sur les Acides, 283 
Si dom !'en disposa plusieurs flacons t S u l &  les uns 

à la suite des autres, qu'on metts de l'acide trés-faible 
dans le premier, de l'acide moins faible dans le se- 
cond, etc., de l'acide nWique wrès-cowen&é dans b 
dernier, et qu'on fasse passer un courant de deritoxide 
d'azote à travers ces divers acides pendant plusieurs 
jours, ils ako~berwt des quaatités arès-différentes de 
gaz e.t se colprerpllt diversemeifl : le premier'en ab- 
sorbera à peine et restera blanc ; le second en absorbera 
une quantité serssihie et devieadra bleu, etc. 

Nous avons supposé, dans tout ce Ljue neus a v m  
dit jusqu'ii présent de heide nitreux, que cet acide 
était formé d'oxigène et d'azote wis malécule B moi&- 
cule j mais on peut égderneint le considéree coinme 
une combiuaison d'acide nitrique et de deutoxide d'a- 
zote. Les faits s'expliquent tout aussi -bien dans cette 
hypothèse que dans l a  préc&Iente ; plusieurs chimistes 
la trouvent même ~réfkrable. 

CHAPITRE ONZIÈME. 

685. LA plupart des oxides métalliques sont suscep 
tihles de se combiner avec la plupart des acides, et de  
former de nombreux compost% qui ont recu le nom de 
sels. Un certain nombre sont eu partie désoxigénés par 
divers acides ; quelques - uns sont même réduits ; 
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284 Oxides nzétull. dekaxigkne'i par divers Ac.  
d'autres, au contraire ,,,sont portés à un plus grand 
degré d'oxidatian ; enfin, ilen est sur lesquels plusieurs 
acides n'ont aucune action. Nous devons donc étudier 
la réaction des acides et dis oxides sous ces divers 
rapports. 

686. Les oxides métalliques doués de cette prcb 
priété sont en général ceux qui,  exposés au feu oli 
traités par l'eau, abandonnent une certaine quantité 
de leur oxigène, et qui, ramenés ài un moindre degré 
d'oxidation, ont beaucoup plus de tendance à se com- 
biner avec les acides. Quant aux acides qui concourent 
le à cette désoxigénation , ce sont ceux qui se sur- 
oxigénent facilement et ceur dont l'acidité est très- 
forte. La chaleur a beaucaup d'influence sur ces ré- 
sultats. 

Le tableau suivant contient, I* les nom sous les nu- 
méros I ,  2,3, etc., des oxides susceptibles d'êtreramc- 
nés à un moindre degré d'axidation, par divers acides; 
eo les noms de tous les acides minéraux ; 30'la désigna- 
tion, par numéro, des oxides que l'acide correspondant. 
peut désoxigéner ; 4' la chaleur à laquelle la désoxigé- 
nation a lieu. 
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Oxides rndall. désoxige'Iz& per dhers Ac. 285 

687. Ces acides ne réagissent point tous de la même 

(a) Outre les oxides que nous indiquons, il en es: sans doute 
usieurs autres dont l'acide correspondant pourrait digager de 
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maniére. L'acide muriatique se prEage en deux par- 
lies : i'uile absorbe une certaine quahtité de l'oxighne 
de l'oxide, er passe $i l'état de gaz mçiriatique oxigénk, 
qui se dggage, tmtndis pue l'autre se combine avec léf 
~iouvel oxide (a). Lds acides phosphoreux, sulfuïeuli 
et nitreuk absorbent, c&me l'acide muriatique, un6 
portion de lfoxigène de l'orride; ils se transforment 
ainsi Bn acides phdbphqi'icfbe, sulfurique ea nitrique ; 
mai9 ceux-ci9 au lieu de se vdatili~eo, s'iiriissent A 
1'oxid-e désoxigéné. Quant aux autres acides, i le  n'ab- 
sorbent jamais l'oxighne de l'oxide ; ils en font ordiriai- 
rement dégager une certaine quantité à l'&rat de gaz, et 
se combinent d"ailleurs, comme les précédens , avec 
l'oxide rariietié à hn nioihdfe degtcé d'oxidritidh (bj. 

DES O?UDES SUSCEPTIBLES B'I~TRG R ~ D U I T S   PA^ 
DIBERS ACIDES. 

688. Pour qu'un acide soit susceptibfe de réduire un 
O & ? ,  il fadt ti.éeessahein&t pué; cét Acide ptriae s@ 
combiner avec I'oxighe ; d'oh l'on voit déjà cpe cette 

propriété doit appartenir tout au plus aux acided 
muriatique, phospfioreux , sulfureux ét  aiti<&rift : il 
.faut, en outre , que l'oxiae n'ait pas beaiicoup d'affinité 
pour racidti, qli'il soit trés-tacile à rdduire, et par don- 
sdqtîem qu'il fasse partie des ofiicieb de la sixiéme , ou 

(a) Lorsqu'un emploie l'acide muri+que R I'état de gas, il se 
répare en outre une eertkne quantité d'eau de cet acicle même. 

(6) Le deuutolridë de plomb parait S t ~ c  le sedl ozide: qui I i e  laisse 
point digager de gaa oxlg8ne : en le traitant par l'acide uilriqub r i l r  
mut, il se forme du tritoxide et un nitrate de protoxide (526). 
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Or. mt9alZ. su?ox@. par di~drs A'ldes. 287 
tout an moins da la cinquiéme section : toutefois on ne 
Conriait éiicore Qii'dne rèduction de ce genre ; c'est celle 
des oxidés dd rnlt.clii% par l'acide phosphoreux ; elle a 
lieu au-dessous de la chaleur de l'ébullition (a) ; mais il 
est probable que les oxides d'or, de platine, de rho- 
dium, d'iridiuiki et d'osmium, séraient égalenient rd- 
duit5 p r i~  cet acide ; peut-êtré le seraientds aussi par 
l'acide sulfureux : il paraît que l'acide muriatique et 
l'acide nitreux sont  moins prdpres ?i CES sortes de r6- 
ductions que les deux acides précédens ; l'aoide nitreux 
même, loin de d&.oxider l'or, en favorige l'oxidation , 
puisqu'il peut en op&er la dissolution. 

689. Plusieurs cAuses influent sur la tendance qua 
peuvent avoir les oxides ?I décomposer les acides. Le4 
principale6 sont : I O  l'affinité de l'oxide pour l'oxigène ; 
2 6  celle des élémens de l'acide l'un pour l'autre ; 3" cellé 
de facide pour h x i b  sur-oxigéné; 4" l'&Evatioa de 
température. - Il est évident que, toutes les fois que 
l'axide sera ail srnnmtim d'oxidatiort , B moins qu'il ne 
soit susceptible dé s'acidifier, il ne ptmrm d é o t h p e r  
aucun acide. 

On trouve, dans le  tableau suivant, I O  les noms , 
seus les namciros r , B, 3, eto., d a  &des sumptibles 
dé déconrpobek diPéks Acides ; i~~ k s  noms d* ces acides ; 

(a) L'acide phosphoreux rédu& même toas les sels de mereure 
( Braameamp et Siqueira-Oliva, Aaaales de Chimie, t. 54). 
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a88 Ox. me'tall. sz~roxig. par &ers Acides, 
30 la désignation, par numéro, des oxides que l'acide 
correspondaut peut oxigéner ; 4 O  la chaleur h laquelle la 
sur-oxidation a lieu ; 50 les produits qui en résultent. 

a. Protox. de 
manganese. I 

l 

1 

N O M  
des 

O X I D E g  

~ 

L'acide 
:orresponùant 

cède de 
'oxighne aux 

oxrdes qui 
sont sous les 

numéros 

N O M  
des 

A C I D E S ,  

(a) De l'azo~e ou de l'oxide d'azote avec lous les oxides; des 
acides arsenique , chrômique , moly bdique, avec les oxides d'arse- 
nic, de molybdkne, dechrôrne; du tritoaide avec les oxidesd'étain ; 
d u  tétroxide avec les oxides d'antimoine; des trito-nitrates avec 
ceux de mangabèse et  de fer; des deuto-uitrates avec tous les autres. 

( 6 )  Cet acide se comporte probablement comme l'acide nitrique. 
Nous observerons seulement que, s'il était trop étendu d'eau, 
celle-ci serait décomposée eu même temps que lui par les protoxides 
d e  potassium et de sodium. 

CHALEU~I 
àlaqacll la 

ddcornpoaitia 
de l'acide b 

lieu. - 
Fous ex- 

cepté les 
iuméros:7, 
19, ai  et  22. 

4. Protoxide 
de fer. 

5. Deutoxide 
de fer. 

(G) C h  ne 1': point encore mis en contact avec les oxides; mais 
i l  est certain qu'à l'aide de la chaleur, il sur-oxiderait la plupait 
d'entr'eux, puisqu7il est susceptiblc de se transformer en'gaz ori- 
&ne et en gaz niririatique oxigéaé. 

à la tempe' 
r a t y e  ordi 
naire, ou 

au plus di 
l'ébullition 

- muriatique 
sur-oxigénr 
(c).. ... . . . 
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X O M  
Ses 

OXIDES, 

6. Protoxide 
L'étain. 

7. Deutoxide 
L'étain. 

g. Deutoride 
l'arsenic. - sulfpreux 

gazeux.. . . .~ 
IO. Oxide de 

nolybdhe. . 

, . 
i ' (a) Acida arsenique, mide mcJybdique et  acide buriàiique Aeo" 

les oxidas d'arsenic et de  molybdène. Probablenqeet~t~troxiàe er 
ncide muriatique avec les osides 4'Qntimoine. Trit9-muriates w e &  
les o d e s  de manganbe et de fer; serilemnt av c les dentq3ide; 
et  tritoride de rnsngabise, on obtient en outre Li u '"' tetroxide dB 

d 
ce métal. Proto-muriatk et deutoxide avec & protbxide de nickel! 

d 
Pr&- rnuriarect%+hEïB%e~ ~e $ZRXide de-cobafc Weuto- 
muriate et deutoxide avec le protoxide de cérium. ~euto-niuriate 
avec les p-otoxidts de'pka&itrm, dg sotlium, de Idiiivte , de nier2 
cure, d'or, de platine. 

(6) L'action a même lieu à la température ordinaire avec les 
protoxides de potassium et de sodium. 

(c) I l  se dégage aussi de l'i~ydrogéne avec k s  protoxides de po; 

TI II* ' 9 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



390 Ox. me%zli. surom&par divers Acides. 

Suite du T"b2eau. 

- 
L'acide 

mrespondînt 
téde de 

'oxigùne aux 
rides qui sont 

sous les 
numéros - 
I 
x 3 a. 

1, 2. 

1, 2. 

CHALEUR 
i laquelle la 
l6conipoaitioti PRODUITSs 
Pu l'acide a 

lieu. -- 

twssiurn et de sodiuni;';ar,unq portion d,e Teaude i'acide .est clé- 
composk. 
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Ox. et Ac. sans a d .  les uns sur les autres. a9 r 

DES OXIDES ET DES ACIDES QUI SONT SANS ACTION 

LE5 UNS SUR LES IUTBES. 

690. Qilatre acides seulement attaquent la silice et 
s'unissent avec elle : ce sont les acides fluoriqtie , phos- 
phorique, borique et arsenique ; le premier peut s'y 
unir à la température ordinaire j les autres ne peuvent 
s'yunir p ' à  la chaleur rouge (a). Cett'e inaction de la  
plupart des acides sur la silice tient ?A leur peu d'affinité 
pour cette base, et surtout à la grande .cohésion dout 
elle jouit : aussi, lo'rsquYon la dissout dans la potasse 
ou la soude, et pti'on veyse de l'acide sulfurique, ni- 
trique ou mnriatique dans la dissolution dtendue d'eau, 
on n'obtient aucun précipité; ce n'est que par Z'évapo- 
ration qu'il a lieu. 

L'acide carbonique étant très-fa,ible, incapablc de 
se suroxigéner et  dificile à décomposer, doit être sans* 
action sur un assez grand nonll~re d'oxides : il n'en a 
aucune sur la silioe , la z i rche  , l'alumine, l,e tétroxide 
de manganése, les oxides d'étain, d'arsenic, de chrôme , 
de molybdène, d'antimoine ; sur les deutoxides et tri+ 
tosides de cobalt et de plomb ; sur le deutoxide de nic- 
kel; sur les oxides de mercure ; sur ceux d'osmium, 
d'or, de platine, d'iridium, et probablemept de palla- 
diuh et de rhodium : oxides qui, tous, ont pea d'affi- 
nité pour les acides. 

(a) Si les autres acides etposés à la chaleut rouge pouvaient rester 
liquides, comme l'acide phosphorique et l'acide boriquq , il est 
trés-probable que, comme eux, à ce clcgré de clialcirr, la plupart 
attaqueraient la silice. 
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3g2 Des Sels en geneiat. 
II existe plusienrs autres oxides et plusieurs autres 

.acides qui n'ont aucuue action réciproque : tel est 
l'acide nitrique par rapport au tritoxide de plomb, 
aiétain, et aux tétroxides d'antimoine et de manganèse 5 
%el est aussi l'acide mu~iatigue suroxi- 
g&é .par rapport à ces quatre oxides. 

-DES SELS :OU DE LA COMBXNAISON DES OXIDES 

~ É T A L L I Q U E S  AVEC LES ACID.=. 

,69x.* Polir tp .?les rne2aux puissen% $unir aux 
acides, il faut non-sealement qu7ils soierit a d d i s  ,'mais 
.encore qu'ils 'te soient â un certain degré. Lorsque la 
quantité dbxigéne .est .trop' grande, l'&ide prend in 
q~ielque sorte des propriétds analogues auX acides, et 
dès-lors n'a presque point d'affinité piureux, En g6ne'- 
sal, à éXCgtions prés, le  pmtaxida d'un mk- 

ta1 B ~ l u s  he tendance à se c ~ m b i n e ~  avec un acide 
que le deutOxide de ce même métal, el le deutoxide en 
a toujours ~ I i i s  que 'le.tritoxide, etc. 

Au reste, -nous rappoitonç, dans l e  tabléait sufvant, 
quels sont les divers degrés d'oxicl~iion SOQY' lesquels 
chaque métal peut entrer en combina+on !avec : lm 
wides. 
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Des Sels en ge7aei.at.. 295 

Silicium.. .......... 
........ Zirc6nium. 

......... Aluminium. 

........ Glucinium.. 

Yttrium. ........... 
........ Magnésium. 

Calcium.. ...-..... 
Strontium.. ..&..... 
Bariuœ.. .. ......... 
Potassium. ......... 
Sodium. ........... 

........ ilfanganLe.. 

Zinc.. ...... ,. B...... 

Fer. ............... 
&tain.. .........a... 

Arsenic.. ........... 
MolybdBne .......... 
Chrame.. ...... ;. ... 

Lr Métal s'unit aua Acides 11 
à l'état de (a)  II 

Didde ou de Silice. II: 
I d  ou di Zircôna 

Id. ou d'Alumine* 

Id. ou de Glucine. 

Id. ou d'Yttria. ' 

Zd. ou de Magnésie. 

WQU de Chaux. 

M & de Stroutiane. 

Baryte ou Pmtoxide ... 

Potasse. ou Deutoxidei 

Soucie ou Deutnxide. 

Deutoxide et Tritoxide. 

Oxide. I 

Protoxide , Deutoxide et Tritoxide. 

Protoxide et  Deutoxide. 
Les oxides d'arsenic ne, s'unisseat 

que difliciienient aux acides. 
Id. 

Oxide. 

(a) Toutes les fois que le métallie sera susceptible q u e  d'un degré 
d'oxidation, on l'indique~a sousle simple noni d'oside. 
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294 Des Sels en géneTaZ. 
Sziite du Tableau. 

Le Métal s'unit aux Acides 

.. .... Colombium.. : n ne connait point de sels base 
de colombium et de tungs~ène. 

Cérium. .......... 

Titane. ........... 
Bisniuth. ......... 
Cuivre. ........... 
Tellure. .......... 
Nickel. . : ........ 
Plomb. .......... 

........ RXermre.. 

Protoxjde et Deutpxide. 

Id. 

Deutoside. 

Oxide. 

Protoxide kt Deutoxide, 

O d e .  

Protoxide. 

Id. 

Protoxide et Deutoxide. 
L'sxide d'osmium ne contracte 

qu'une union très-faible avec 
les acides. 

Oxiqe, 

Id. 

Protoxide et Dentoride. 

Id. 

Oxide. 
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692. Lorsqu'un acide et un. oxide se eornbinent, ils 
se neutralisent en totalité QU enprtrtie, suivant la quan- 
tité respective de h n  et de l'autre; ou, en d'autres 
termes, ils rendent rkciproquernent Eeurs propriétés ca- 
ractéristiques plus ou moins latentes : c'est pourquoioa 
partage les sels ensels neutres, sels avec excés d'@xide, 
et seLs avec excès d'acide. On dit ordinairement qu'uia 
sel est avec excès d'acide lorsqu'i~ rwgit la teinture , 
de tournesol (exemple, alun) ; on dit, au contraire, 
qu'il est avec excès de base, lorsqu'il verdit le sirop de 
p.iole~tes, ou qu'il rougit le papier de curcuma, ou 
qu'il ramène au bleu la teinture de tournesol rougie 
par les acides, ou bien qu'il est capalde de neutraliser 
une certaine quantité d'acide' (exemple, borax, du 
commerce) ; enfin, l'on dit qu'il est neutre, I~rsqu'il 
ne peut ni. rougir la teinlure de tournesol, ni verdir le 
sirop de violettes, etc. (exemple, le- sel mariii ). 

693. Cette man.ière d'établir la neutralité des s e h  . 

n'est point à. Pabri d'objections, ainsi que l'a observé. 
M. Berzelius. La neutralité est une propriété relative ; 
elle est dautant plus marquée, que l'acide et l ' o d e  
eut pl'is d'aflînité; et,  parmi toutes les eodinaisons 
que peuvent former ees deux corps, c'est celle qui 
résulte des proportions où leurs propriétés disparaissent 
l e  plus,. que l'on doit regarder comme neutre. L'6n 
conqoit donc' qu'il es,t tel sel, quoique neutre, qui .  
pourra rougir la teinture de tournesol ou verdir le 
sirop de violettes, etc. ; il su&, pour cela , que ce  
sd puisse céder me portion de son acide QU de sa base 
a la couleur avec laqudle on le met en contact ; et c'est - 
ce qui aura lieu tou~es les fois qu'il sera facile à décom- 

. pbser. 
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%J6 Des Sets e,n gehéral. 
Comment, d'après cela, distinguer les sels- neutres, 

les sels avec excès g o d e  e t  les sels avec excès d'a- 
cide ? Par leqr composition, qui est soumise à des loi~ 
remarquables. E n  effet,  supposons., pour un instant, 
que ies divers, oxi.dee se combinent ehacan en trois 
proportions cliffé~entes avec le même acide, et considé- 
rons, les. trois péries ds sels qui  eu résulteront : nous 
trouverong, par railalyse, que, dans tous les sels de la 
m ê ~ s  série, la,quaixtid. d'acide sera proportionnelle à 
la quantité d'oxigene de l'oxide. Par exemple., ces 
deux quantités poùyroi~t être entr'elles comme 4 à 1 dans 
la premiGre série, comme z $ E dans la seconde, etc,. Or, 
si l?on regarde comme oeutre l'un des sels $une série, 
il est évident qu'il copviendra de regarder comme tels 
tous les. sels de la même série, quelle, que soit d'ailleurs 
leur action sur les couleurs, Reste donc à savoir cle 
quel sel on partira pour établir.Ea neutralité, et pa? 
suite l'acidité, etc. Pour nous, ilous ferons choix des 
sels. à base de potasse ou de soude, et nous di,rorzs qu'ils 
seront neutres lorsqu'ils n'altéreront, ni la teinture de 
tournesol ilincelle de curcuma, propriétés toujours fa. 
ciles à constater dans ces sels, en mison de leur solubi- 
lité. ( Yoyez Comp~sitio~n (704). . 

- 694. Le même acide e t  le même oxide ne sont pas 
toujours s~isce~tiples de  donner naissance à ces trois 
sortes de sels : différeutes causes s'y opposent; les priii- 
cipales sont : I'aEiiid réciprcoque de I'oxide et de 
l'acide, qui est plus au mains grande; leur action sur 
l'eau, dont,an emploie presque toujours une certaine 

pour les, unir ; l'état qu'ils affectent l'un et 
l'autre ; la cohésion et la solubitité plus ou moinsgrande 
du sel qui résulte de leur combinaison. 
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S~pposons que  l'acide soit gazeux et  faible, et que 
Yoxide, qui est toujours solide, soir. insoluble dans: 
l'eau et ait peu d'affinité. pour. l'acide, il ne se formera, 
jamais qu'un sel avec excès de base : tek sont la plupart 
des carbonates. Il ne se formerait, au contraire, qu'un 
sel avec exchs d'acide, si les sels, au. lieu d'étre solides, 
étaient gazeux, c'est-&-dira, s i  b u  cohésion était 
nulle. 

Supposons ensuite que I'acicle soit liquïde, que roxide. 
soit soluble dans l'ea.~, que la combinaison y soit elle- 
même so'lulde, et qu'on emploie assez d'eau pour I'a 
dissoudre, , on obtiendra à ' volonté une dissolution- 
neutre, acide ou alcaline ; mais, par l'évaporation, it 
s'en déposera u.n sel avec excès de  base ou d'acide, on 
un sel neutre, selon la cohésion plus ou moins &rte d e  
ces sels, leur action sur l'eau, la volatilité de l'acide 
et l'affinité de eelui-ci pour l'oxide. C'est ainsi qu'ei2 
faisant évaporei. j'usqu'h un certain point une dissolu- 
tion neutre de phosphate de soude, il en résulte, d'uue 
para, a n  phosphate avec excès de base q u i  cristallise, 
et un phosphate avec excès d'acide q u i  reste dans la 
liqueur. 

695. On désigne les sels avec excés d'oxide par le 
nom d e  sous-se& ; les sels avec excès d'acide par celui 
de sur-sels OU de sels acides. Quant aux autres, on les 
désigne par celui de sels neutres: de là les expressions de 
sous-deatoaulfate de fEr (a ) ,  de sur-deuto-suyate ow 

(a) Plusieurs ahimistes désignent ce sel sous le nom de sulfaa 
de fer au summum d'oxidation et avec excSs d ' o d e ,  e t  désignent 
également tous les sels avec excès d'oside par des nonis analogues. 
Ces noms sonttrop longs pour pouvoir éhe  adoptés. 
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de deuto-surate acide de nzercure , de prolo-muriak 
neutre de fer, qui représentent, la prendre,  une com- 
binaison avec exci?s d ' o d e  entre l'acide sulfurique et 
le deutoxide de fer ; la seconde , une combinaison avec 
,excès d'acide entre l'acide sulfurique et le deutoxide de 
mercure j et la troisikme, une combinaison neutre 
entre l'acide muriatique et le protoxide de fer. Ainsi 
l ' o ~  voit donc que ,, par sel, on entend une combinaison 
d'acide et d'oxide ; par sel neutre, un sel dans lequel ni 
l'acide ni l'oxide ne prédominent ; par sur-sel, ou sel 
acide, un sel dans lequel l'acide prédomine ; par sous- 
sel, un sel dans lequel l'oxide est au contraire prédo- 
minant ; par sel de potassium, de fer, de mercure, une 
combinaison d'un acide quelconque avec un oxide de 
potassium, ou de fer, ou de mercure ; par sulfate ' de 
fer, une combinaison de l'acide sulfurique avec l'un des 
trois oxides de fer ; par sulfate de protoxide de fer ou 
proto-sulfate de fer, une cornhiiraison de l'acide sul- 
furique alrec le protoxide .de fer; enfin, par sous-protw 
sulfate de fer, ou saus-sulfate de protoxide de fer, 
une combinaison de l'acide sulfurique avec un excès de 
protoxide de fer (a). 

On s'écarte quelquefois de cette nomenclature, mais 
dans deus circonstances .seulement : i b  lorsque le inétal 

(a) Au lieu de deuto-sulfate neiitre, deuto-sulfate acide de po- 
tassium, nous dirons, de préférence, sulfate neutre de potasse, 
sulfate acide de potasse, parce que ces derniers noms sont plu* 
courts. Nous dirons également sulfate de soude, de baryte, de 
stroutiane, de chaux, de magnésie, d1alun1ine, de glucine, etc. ; 
mi lieu de deuto-sulfate de sodium, de proto-sulfate de h.- 
riuni, e t c  
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Des Sels en ge'rieial. 299 
ne Fe combine que sous uri seul degré d'oxidation avec 
l'acide, on se contente d'indiquer le  métal et l'acide; par 
exemple, au lieu de dire proto-nitrate de plomb, on 
dit seulement nitrate de plomb, expression qui suffit, 
parce qu'on sait que les métaux ne se combinent avec 
les acides qu'autant qu'ils sont oxidés , et que le plomb 
ne s'y combine qu'à l'état de protoxide ; z0 lorsqu'il 
s'agit dc désigner un sel. heutre, dn supprime quelque- 
fois le mot neutre : c'est ainsi qu'au lieu de dire sulfate 
neutre de potasse, on dit seulement siilfate de po- 
tasse. 

696. Il ne nous reste plus actuellement pour pouvoir 
commencer, à proprement parler, l'étude des sels, 
qu'à dire un mot de la marche que bous nous propo- 
sons de suivre. Nous étudierons d ' a l ~ r d  tous les sels 
d'une manière générale; ensuite nous étudierons tous . 
les groupes auxquels an donne ordinairement le nom 
de genres, et qui résultent de la combinaison du même 
acide avec les différens oxidcs, c'est - à - dire, les 
carbonates , les b o r a ~  , les phosphates, les phos- 
phites, etc. Enfin, immédiatement après avoir fait l'é- 
tude d'un genre, nous nous occuperons des espèces et 
variktés qu'ils renferment. Dans l'étude générale', 
nous saisirons toutes les. propriétés'communes à tous 
les sels; dans l'étude du genre, nous rechercherons 
celles qui sont propres à celui -ci , et nous ferons 
connaître, dans l'Aude de l'espèce, celles qu'il nous 
sera impossible de comprendre, soit dans l'histoire de la 
famille, soit dans l'histoire générique. On verra que 
nous pourrons le plus souvent nous dispenser de consi- 
dérer l'espèce, et ?I plus forte raison la variété, ou a u  
moins que nous n'aurbns presque rien à en dire. Si, au 
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lieu de suivre cette marche générale, on voulait étudier 
tous les sels successivement, il serait. impossible de  
réussir ; 'La mémoire la plus heureuse échouerait. Pour 
s'en convaincre, il suffira; d'obseryer qu'il existaplus de 
mille sels différens, et que l'histoire de chacun d'eux 
se compose de lems proprWs physiques , de lews 
propriétés chimiques, c'est-à-dire, de leur action sur 
tous les corps précédemment étudiés , qui sont am 
nombre de plus de cent, de leur &at dans la nature, 
de leur préparation, de leur composition, de leurs. 
usages et de I'historiqusde leur découverte, etc. 

Phsieurs chimistes OH cru devoir prendie, pour 
base des genres, les oxides métalliques ; en sorte qu'ils 
réunissent ou qu'ils groupent, non pas toutes les com- 
binaisons du même acide' avec les di&ens oxirfes 
métalliques, mais toutes.ies combinaisons d'un même 
axide avec les différeins acides. Cette méthod+ est 

évidemment vicie-me. En effet, tous les oxi3es mi- 
talliques jouissent de propriétés analogues qu'on peut 
exprimer d'une manière généraIe , tandis que les 
acides ne sont pas dans ce cas. Il. sait de ka qu'on 
pourra facilement é~tadiei. B h fois toutes les espèces el 
variétés d'un genre qui aura pour base un acide, e t  
qu'on ne pourra point étudier de même celles d'un 
autre genre qui aura pour base un oxide métallique, 
Qu'on prenne pour exemple. les sulfates. aune paPt, e t  
ks sels mercuriels de l'autre : rien ne s'oppasera à ce 
que l'on exprime en quelque sorte, en une seule phrase, 
la maniére dont les sulfates se comportent avec le feu; 
dans une autre, la mani& dont ils se c~rnporîent aaee 
a'hydrogéne, etc. ; et 1'011. sera obligé, au contraire, de 
due successiuerneat comment m comporte chaque sel 

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



Pies Sels enge"nef.al 30 r 
mercuriel avec ces diifërens ageris , parce que les phth 
slom$nes varieiwnt en raison de Za na.ture de l'acide 

697. ProprG&s physiques. - Les propriétés phy- 
siques des s d s  ixnsisttznt dans d'état qdiI~ affectent, 
dans les formes cpiE peuvent er dans la cou- 
leur, l'odeur, la sayeur, la pesanteur spécifique, et la 
cohésion quîls peuveut avoir à i i r i~  certaine tempéra- 
ture, par exemple , ii. Ta temp6ratui.e ordinaire. , 

698. Etat. - Tous k s  sels soat solides , &cepté Ir 
fluate acide de siaice, qui  eSt gazeux, le sous-fluo-boa 
rate d'ammouiaque et quelques muriate3, tels que ceux 
d'étain, d'arsenic, qui sont liquides. Tous sont suscep- 
&les de prendre dés formes i-éguliéres vu de cr3stallP- 
ser, en passalat peu ài peu de l'état gazeux ou  liquide A 
l'état solide. (F'cyez, bas; action de l'eau sur les 
sels (705). 

699. Couï!eur. - Toutesles fois'qu'un sel résulte 
la combinaison d'un oxide et d'un acide Incolores, il est 
toujours sans couleur ; . mais il n'en est poiut de mèm,e 
lorsque l'acide ou l'oxide est çolo.ré ou qu'ils !e sont tons 
deux. Qu'il soit d'abord question de . la .. combinaisoii dei 
oxides colorés avec 3es acides incolores : si I'oxide est 

coloré et en excès, l e  sel sera lui-même coloré, et sa 
couleur sera presque taujours anajogae B eele de ces 

oxide pur ou à l'état d'hydrate j si le sel est neutre, i! 
sera quelquefois sans couleur, mais lé soureut il 

(a) Nous ferons observer, d'ailleurs, que clans les sels formés du 
marne acide et des divers oxides , la quantité d'acide est à ila 
quantitd d'oxigéue de I'oxide dans un rapport constaht; au lieu 
qu'il n'en est point de*milme dans ceux qiii sont formés du mema 
pside et des cliffërens acides. 
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en aura une variable; s'il est avec excès d'acide, sa 
couleur sera moins foncke qu'à l'état nedtre. 

Parmi les trois acides colorés, il parait qu'il en est 
deux, l'acide nitreux et l'acide muriatique suroxigéné, 
qui n'influent pas sur la couleur du sel ; ces deux acides 
se comportent, à cet égard, comme les oxidrs irico- 
lores : facide chrômique est donc le seul dont l'in- 
fluence soit marquée.. On observe que tous les chrô- 
mates, dont l'oxide est blanc, sont jaunes à l'état neutre 
ou de sous-sel , et jaunes rougeâtres à I'état acidd Leur 
couleur varie, quand l'oxid.e est lui-même coloré. 

Tableau de la couleur des dsepens Sels. 

................... Sels de Silicium.. 

.................. -- de Eircônium. 

- d'Aluminium.. ................. 

...... ............ 11- de Calcium. i. 

/ 1- de ~otassium.. ................. 

........................ - de Zinc 

....................... - d'Et&. 

Sous-sels de protoxide de Fer en gelée. 

Blancs. 

Id. 

rd. 

Id. 

IrE. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

D'un blanc verrlfitre- 

D'un vert 6meraude. 

D'un bianc verdâtre. 
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............ Seis de deutoxide de  Fer.. 

Sous-sels de tritaride de Fer.. ........ 
Sels neutres de  tritor. he Fer diççous ou 

cristallis&.. ....................... 
........ Sels acides de tritox. de Fer... 

Sels nlutres de deuk ide 'de  MaÜian&. 

Sels neutrei de trLoxide de'Rfangankse.. 
t g  t Sels d'hehic.' .  ..................... 

7 ,  . 
Sels de  Chrôme ................'..... 

- de Tungstee.. 

.................. d'Antimoine.. 

...... ............... Sels d'llrane. t 

Sels de  Titane. ..................... 
de C6rium.. ......... 

......... e de Cérium.. 
. . . .  

cides de Cobalt.. ... 
obdt.. ..... 1.. ... ; ... . - .  

Acides de  Bismuth.. .. 
Sels de Tellure.. .................a.. 

.. Sels neutres de deutoxide de Cuivre. - .. Sels acides de dentaride de Cuivre.. 

D'un jartne d'ocre. 

D'un jaune rou- 
geitre. 

TrBs-peu colorés. 

D'un rose violet. 

Btncr.  

D'un vert-pré. 

liancs , quelyuefois 
uu peu jaunatrea. 

'aunes , Iégkrement 
veldàtres. 

Blancs, I & h m e n t  
jaune.  

Blancs. 

Jaunes. 

Rose. 

Elcus. 

Blancs. 

W 

Bleus, 
Verts oii d'un bleu 

v e r d à ~ .  
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Suite du TabZean. 

Ii ..... Sous-sels de deutoxide -de Cuivre. 
, . 

.......... Sels de protoxide de cuivre.. 

dissolution ou en cristaux. .. 
en gelée. ......... ;. ........ 

.... Sels neutres ou Acides de Plomb... 

'Sels neutres ou Acides de protoxide dc .......................... li Mercure. 
L 

.... Sous-sels de protoxide ;de Mercure. 

Ilsels neutres ou Ac. de deutox. de Merc 

...... t i Sous-sels de deutox. de Mercure. 

'sels neutres ou Acides de Rhodium, di 
Palladium. ....................... 

I 
Sels neutres ou Acides de déutox. d'Or 

'.6ous-sels de deutoxide d'Or.. . ;. ...... 
I 

1 l ............. Sels J e  protoxide d'Or. On ne  connai 
que le muriate : il est.. . . . .  

1 i . . . .  Sels neutres ou Acides da deutoxide d~ ...... ............ Platine. 4.. : .. 
.... I~SOUS-sels de deutoxide de Pla'tina. 

l j ~ e l s  de protoxide de Platine.. . : ... : .. 
(Sels d'Iridium. .. ;. ............ .'. 6. 1' 

700. Odeur. - 11 n'y a qu'un très-petit nombre de 
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sels qui soient odorans à ia température ordinaire; ce 
sont ceux qui, à cette te~ilphature, peuvent se volati- 
liser. On en compte cinq ; savoir : le sous-carbonate 
d'ammoniaque, le sous-fluo-borate d'ammoniaque, le 
gaz fluorique silicé , o u  fluate acide de silice gazeux, 
les deuto-muriates d'étain et d'arsenic. 

701. Saveur. - Tous les sels insolubles dans l'eaa 
sont insipides; ceas qui s'y dissolvent sont plus ou 
moins sapides. On observe que, presque toujoui-s, ceux 
qui cozitiennent le même oxide ont uné satietir ana- 
logue, et que  cette saveur est d'autant plus marquée, 
qu'ils sont plus solubles. Il n'y a gzière d'exception que 
pour les sels 2t base de potasse et de soude : c'est ce 
qu'on peut voir dans le tableau suivant. 

................ 

I 
- d'Alumine. 

............ , . - ite Magnesie. 

- d'Ammoniaque. ........... 

T. II. 
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Suite du Tableau. 

Sels de Potasse.. . . . 
- deSoude . S . . .  

-- de .(Rrium.- . . 
Très-âcres , très-siipti- 

702. Pesanteur spe'c@pe. - TOUS les sels sont 
plus pesans que l'eau distilltk, excepté le fluate acide 
de silice, qui est gazeux, Ils sont, en gédral, d'autant 
plus pesans , qu'ils contiennent plus d'oxide métal- 
lique, et que le métal de cet oxide a une pesanteur 
spe'cifique plus grande. Ce n'est guère que dans le cas 
.où l'acide est lui-même de nature métallique, qu'il 
p u t  contribuer à la pesanteur spécsque du sel, au- 

(a) Le muriate et le phosphate de soude ont une saveur franche 
l e  sulfate de soude en a une très-amire. 

Le sulfate e t  le muriate de dotassesont aussi des sels amers. 
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thnt et même plus que,certains oxides , par exemple, 
que ceux des première et seconde sections. 

M. Hassebfratz a fait; sur la pesanteur spécifiqug 
d'un grand nombre de sels, un travail dont on trouve 
les résultats dans les Annales de Chimie (tome 26 et 
suiv.). 

702 bis. CoItésion. - La cohésion varie singulière- 
ment dans les sels, comme daris tous les autres solides, et 
joue un trés-grand rôle dans ,l'histoire de toutes leurs 
propriétés. Il est donc imiortant de n'en poirit perdre 
de vue les principaux eKets, ou de se rappeler qu'elle 
s'oppose à la séparation des particules, et qu'elle tend 
toujours à les réunir. 

703. Après avoir examiné les propriétés physiques 
des sels d'une manière générale, examinons-en généra- 
lement aussi la composition, les propriétés chimiqlles , 
l'état naturel ,.la préparation, les usages et l'historique. 

704. Composition. - Tous les sels d'un même genre 
et au même état de saturation sont composés de telle 
manière que, non-seulement la quantité d'oxigène 
contenue dans l'oxide est proportionnelle à la quantité 
d'oxigène contenue dans l'acide, et par conséquent A 
l a  quantité d'acide même, mais encore qu'il existe un 
rapport simple entre les deux premières. 

Dans les sous-carbonates , l'acide carbonique con- 
tient deux fois autant d'oxigéne que l'oxide ; 

Dans les carbonates neutres, l'acide contient quatre 
fois autant d'oxigène que l'oxide; 

Dans les sulfates neutres, l'acide contient trois fois 
autant d'oxigène que l'oxide. 
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En effet, l'exerience prouve : 

Ac. carbon,. 100, . conten. 72,624 d'oxigèm. 
'%ouate deplomb est 
formé de.- ......-... Proto. de Plo. 506,06 ....a. '36,18 

. I 00, ...... 7%6%4 

..... ... formi de.,. ....... Soude.. r4a,327. ., 3 6 ~ 0  

Que le carbanate Ac:carbm.. roo, ...... 72,62& 
neutre de soude est 
formé de. ......... 1 Soude. ..... 71,163 ...... 18,05 

uele roto ul- Âc.Isulfuriq.~oo, ....... 60, on 59,4s Q .;s 
,#.*de pom 
formé de. ........ rot. de Plo.a79, ....... q,95 

En $néral, .dans les sels nentres , la quantité d'oxi- 
gène de l'aside est toujours un multiple de'la quantité 
d'oxigène de I'oxide par .I , a ; 3, 4 ,  jusqu'à 8 j il en 
est de même dans les sels acides, si c e  nkst' que la 
quantité d'oxigène de l'acide peut être un multiple de 
la quantité d'oxigène de l'oxide par un nombre' plus 
grand que 8 ; mais dans les sous-sds , tan& la quan- 
tité d'oxigène de l'acide est un multiple d e  1.a quantité 
d'oxigène de l'oxide , tantôt c'est la quantité d'oxi- 
gène de l'oxide qui est un multiple de la  quantité 
d'oxigéne de l'acide ; tantôt , enfin, l'une est égale à 
$'autre. 

Puisque les sels d'un même genre et au même état de 
saturation sont formés d'une telle quantité d'acide et 

d'oxide, que la puantid d'acide est proportionnelle à la 
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quantité d'oxigène de l'oxide, il s'en suit que les diffi- 
rentes quantités de bases salifiables qui s'unissent à un 
acide pour former un genre de sels, doivem être dans le 
même rapport que celIes q.ui's'unissent à un autre acide 
p u r  former un autre genre de sels ,:et réciproquement 
il s'en suit que les dXérerites cpantikés d'acides qui 
s'unissent à une base. salifiable, etc. C'est ce que l'orr 
;oit dans les sels que nous venons de citer. Eq. effet, 
les 506,06 d'oside de plomb du: earbonate.de plomb 
sont au 142,327 de deutoxide .de sodium du carhonate- 
de soude, comme les. 979 de pretoxide du sulfate.de 
plomb sont. au  78,467 de deutexids- du. sulfate de  
soude : par conséquent, lorsque-deux sels se dé- 
composent d. telle- maiére  que l'acide- de l'un se 
porte sur la hase de l'autre,. il doit en résulter deux 
autres sels au. même état &e saturatiou. Si. les deux sels 

sont. neutres, les deux nouveaux le seront 
. aussi ; si  l'un est neutre et l'autse à, l'état de.sous-sel, on  

en obtiendra u n  qui sera- neutre et un qu: sera avec. 
excès de base. Prenons pour exemple b sulfate,neutre- 
de  plomb et  le sous-carbonate de soude ; sapposons 
qu'il s'agisse de décomposer 379.pa~ties d e  sulfate de 

, il f ad ra .  employer 1 3 3 ~ ~ " j  599  de-sous-earbo- 
nate de soude. Or, il se formeraun composé de- IO* 

d'acide- sulfurique et de  78,467 de soude ou du sulfata 
aeutre de soude, et un.composé- d e  5j, 13% d'aeide car- 
bonique et de 279 de protoxide de plomb, ou du. 
sous-carbonate de plomb ; donc, etc.. Les conséquences 
qui rkultent de- toutes ces ioh , peur l'analyse, sont d e  
la plus haute importance : citons les deux principales. 
i0 Connaisqant la cornpositioa des oxides et celle 

d'une espèce de sel d'un gewe q u e l c e n ~ e ,  on. en  conclu^ 
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celle de toutes les espéces-de ce genre. Exemple .- 09 
sait que le sulfate neutre de plomb est forme de ~ o o  
d'acide sulfurique et de z7g de protoxide de  plomb ; 
mais nous avons vu que dans tous les sels du même 
genre etau même ktat de saturation, la quantité d'acide 
était eu raison de la quantité d'oxigéne : si donc il s'agis 
de connaltre la composition du deuto-sulfate neutre de 
cuivre, il faudra remplacer les 279 de protoxide, de 
plomb par une quantité de deutaxide de cuivre qui 
contienne autant d'oxigène que ces 279 de protoxide , 
c'est-à dire, par 99,75 : on trouvera ainsi que le sul- 
fate de cuivre'est formi! de roo d'acide sulfurique èt de 
99,75 d'oxide de cuivre. 
za Connaissant lapquantité d'acide et d'oxide qui 

constituent un sel, on connaîtra facilement la quan- 
tité d'oxigène que cet oxide doit contenir, quand 
bien méme il serait irréductible ; on la conclura de 
celle qui entre dans la composition d'us oxide appar- 
tenant à un autre sel du même genre et au même état 
de saturation. Exemple : L'on veut savoir combien 
1go,47 de baryte contiennent d'oxigène ; or,  on sait, 
10 que le sulfate de baryte est formé de  roo parties- 
d'acide sulfurique et  de 1go,47 de  baryte; zo que le 

.sulfate de plomb i'est de  IOC d'acide sulfurique et de 
279 de protoxide de  plomb, et que ces 279 de pro- 
toxide de plomb contiennent 1g,g5 d'oxigène ; par con- 
séquent les rgo>47 de baryte. doivefit contenir cette 
même quantité d'oxigène, puisque, dans les sels du 
rnêmetenre, la quantité de l'oxigène de l'oxide est en 
raison de la quantité d'acide. 
704 bis. Projwiécés chimiques. - Nous étudierons 

ces propriétés dans l'ordre suivant : no? traiterons 
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sabord de l'action de l'eau sur les sels, parce qu'elIe 
est de la plus haute importance et qu'elle nous mettra 
à mêmede connaître plus facilement celle de la plupaqt 
des autres corps. Nous traiterons ensuite de l'action de 
i'oxigène , de l'air , du calorique , de la pile , de la 
lumière, du fluide magnétique ; puis de celle des corps 
combustibles simples et composés, des oxides, des 
acides, et e d n  de celle des sels eux-mêmes les uns s u r  
les autres. 

705. Action de l'eau:- Parmi b s  sels, les uns sont 
solubles dans un poids d'eau moindre que le leur; 
d'autres ne se dissolvent que dans E , a ,  '3, 4 ,  etc. , 
fois leur poids de ce liquide ; quelques-uns en exigent 
plusieurs. centaines de fois leur poids pour se dissoudre; 
enfin il, en est qui sont sensiblement insolubles. Leur. 
solubilité dépend évidemment de leur affiniié pour l'eau 
et de leur cohésion; elle est en raison directe de la 
remière, et eu raison inverse de la seconde, Un sel 

p f ut donc avoir moins d'affinité pour l'eau qu'un autre 
sel, et être bien plus soluble. Il suGt pour cela que  
sa cohésion soit moins forte dans un assez grand rap- 
p o ~ t  que la cohésion de cet autre sel ; mais alors, B 
poids égal, il doit moins ;lever le degré d'éhullitioa. 
de l'eau ; il pourra même y avoir d'assez grandes diffé-- 
rences, pour qu'une partie du. second produise les 
mêmes effets que deux parties du premier, e t  plus : tels 
sont les sefsdéliquescens par rapport aux sels emores- 
cens (7 L 1). Dans tous les cas, ces différences seront 
évidemment proportionnelles à l'affinité du sel pour 
l'eau; d'oii il suit qu'on pourra $en servir pour la 
mesurer. Si donc on veut savoir quels sont parmi les 
sels solubles ceux qui ont le plus d'afinité pour i'eau, 
on prendra parties égales de ces sels , on les dissoudra 
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dans une même quantité d'eau, on portera ,la liqueur 
31- l'ébullition en y plongeant un thermomètre, et art 
observera le degré auquel. d montera. (Gay-Lussac, 
Annales de Chimie, t. 82. ) 

705 bis. Tl est posgible de pi-ihoir la solubilité et 
l'insolubilité d'un grand nombre de sels, en observant 
qu'un composé participe toujours des proprié tés de ses 
composans , ou de celle du principe qui prédomine. 

E n  effet, IO tous les sels qui  résultent de la corn- 
binaison de la potasse, de la soude et de  l'ammonia- 
que, avec un acide quelconque, sont solubles dansl'eau, 
parce que ces trois bases y sont elles-mêmes trés- 
solubles, et que tous les acides s'y dissolvent plus ou 
moins facilement. 

e0 Tous les sels dans lesquels l'acide prédomine sont 
solubles, gueIle que soit l'insolubilité de leur base. 

30 Tous les sels avec excès de hase sont insolubles, 
ou peu solubles, lorsque la base n'est pas, ou n'est 
que très-peu solulde. On voit donc que pour saisir 
l'ensemble de la solubilité des sels , il ne reste plus à 
prononcer que sur celle des sels neutres dont les oxides 
sont insolubles ou peu solubles. Nouç ne pouvons 
donner de règles à cet égard. (Voyez les genres.) 

706. Les sels sont en génkral plus solubles dans l'eau 
chaude que dans l'eau froide ; quelquefois même la 
différence est très-grande : il n'y a guère que le sel 
marin qui fasse exception. 

On profite de cette propriété pour les faire cristalliser 
promptement ; mais il est nécessaire de satisfaire B plu- 
sieurs conditions , pour que les cristaux qui se forment 
soient bien isolés. 

i0 I l  faut que la dissolution soit telle, qu'elle ne 

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



Des Sels en gdnéral. 
laisse pas de'poser une trop grande quantité de sel par le  
refroidissemeilt. On satisfera toujours à cette condition 
en consultant la solubilité des sels B froid et b chaud (a). 

z0 On doit opérer au moins sur à 4 kilog. de ma- 
tiére saline , lorsque cette matière est commune : plus 
la quantité sur laquelle on opérera sera grande, et 
plus les cristaux seront volumineux. 
30 On doit placer la dissolution dans un lieu tran- 

quille ; ii plus forte raison, ne doit-on point l'agiter : 
sans cela, la cristallisation serait confuse. 

4" On doit se servir de vases inattaquahies par les 
sels, par exemple , de vases de  grès, de porcelaine, 
de verre , et non de bassines de cuivre, dont l ' o d e  
ne manquerait pas de colorer les cristaux. 

011   rendra donc une certaine quantité de sel ; on la 
fera dissoudre à chaud dans une certaine quantité d'eau, 
en se servant pour cela d'un vase de grès, de verre ; on 
filtrera la dissolution si elle n'est pqs bien limpide, et 
on la laissera refroidir dans un vas:! de même nature , 
que l'on placera dans un lieu tranquille. Au bout de 
quelques heures, ou plut& du jour au lendemain , la 
cristallisation sera compléternent opérée ; on décantera 
la  dissolution restante, que nous connaîtrons par la suit% 
sous le nom d'eau-mkre, et l'on mettra les cristaux 
dans un vase, à l'abri du contact de l'air, si l'on tient à 
les conserver. 

707. Lorsqu'on n'est point pressé par le temps, et 
qu'on peut consacrer Ia ,  r 5 , 18 jours à la cristallisa- 

(a) Cependant nous devons faire observer que ,  dans le cas où le  sel 
est d61iyuescent, et par conséquent trè,s-soluble a froid, on ne peut, 
en général, le faire cristalliser qu'en concentrant la liqueur de 
niaaikre à la faire prendre presqu'en masse. 
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tion des sels, il vaut mieux avoir recours 1i l'évapora- 
tion spontanée. ' On obtient ainsi, en beaux cristaux, 
les sels qui ne sont pas déliquescens , ou qui n'attirent 
pas l'humidité de l'air. Il y a deux maniéres d'opérer. 
~ ' & e  consiste A dissoudre dans l'eau, à i'aide de la cha- 
leur, un peu plus de sel qu'elle n'en dissoudrait à 
froid ; à filtrer la dissolutian si elle n'est pas bien lim- 
pide ; à la recevoir, dans un vase de grés, de verre, etc. ; 
à recouvrir ce vase d'une feuille de papier criblée de 
petits trous, et à l'abandonner. à lui -meme dans un 
Lieu tran4uiIle, pendant un temps convenable. Par 
ce moyen , l'air se renouvelle, se charge de vapeurs 
d'eau , la liqueur se concentre sans se couvrir de pous- 
siére et cristallise. Mais cette maniére d'opérer n'est 
point exempte d'inconvéniens : le sel ne peut jamais 
grossir par les faces appliquées Sur la paroi du vase, et 
quelquefois il se redissout en partie pendant le cours d e  
l'opération, par les changemens d e  température qui sur- 
viennent : de 1 résultent souvent des, irrégularités. 
L'autre procédé, qiii est dû à Leblanc, paraît exempt 
de tous ces inconvéniens. .Voici en quoi il consiste. On 
dissout, à l'aide de la chaleur, une assez grande quan- 
tité de sel dans l'eau pour que la crktauisatiah ait lieu 
par refroidissement ; la liqueur étant refroidie et cris- 
tallisée, on décante l'eau-mère, on la verse dans un 
vase à fond plat et on l'abandonne à elle-même à la 
température ordinaire ; lorsqu'au bout de quelques 
jours il s'y est formé des cristaux isolés, on choisit les 
plus réguliers, on les mot dans un autre vase à fond 
plat, avec d'autres eaux-mères semldahles aux pre- 
mières ; on les retourne chaque jour afin qu'ils puissent 
grossir également par toutes les faces, et on leschange de 
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temps en temps d'eau salée : enfin I'on fait un nouveau 
triage, on prend encore les plus réguliers ; mais, pour 
cette fois, op les met chacun dans des vases séparés, en 
procédant d'ailleurs comme nous l'avons dit précédem- 
ment. On obtient ainsi, dans quelques semaines, des 
cristaux très-gros et de la plus grande régularité. (Jour- 
nal de Physique, tom. 55. ) 

Quelque soit, au reste, le procédé qu'on emploie pour 
faire cristalliser les qissolutions salines, les cristaux qui 
se forment sont toujours plus ou moins transparens et 

\ 

contiennent toujours une oertaine quantité d'eau. 
Cette eaq , ainsi que l'a observé M. Berzelius, peut 
être libre ou combinée. Libre, elle n'est qu'interposée 
entre quelques-unes des particules du sel; combinée, 
elle est répandue-entre toutes les parties intégrantes du 
cristal, et c'est alors seulement qu'elle doit prendre le 
nom d'eau de cristallisation : la première est rare et en 
quantité variable ; la seconde, au comraire, fait quel- 
quefois la moitié du poids du sel : c'est ce qui a lieu dans 
les Sels déliquescens et dans les sels efloreslcens(7 r I) , 
et sa quantité , dans le méme cristal, ept à peu pr&s 
toujours la même. 

II est facile de reconnaître les sels où il n'existe que 
de l'eau interposée. E n  les chauffant brusquement, ils 
décrépitent sans rien perdre de leur transparence , phé- 
nomène dû à ce que l'eau, tendant à se réduire en va- - 
peur, brise et projette dans. l'air les parties salines qui 
s'opposent à son passage. On reconnaît également, avec 
facilitd, les sels qui contiennent de l'eau combinée, 
quand bien même ils contiendraient d'ailleurs de l'eau. 
interposée ; exposés, comme les précédens , à l'action 
de la chaleur, ces sels éprouvent la fusion aqueuse, 
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c'est-à-dire qu'il se fondent dans leur eau de crislaUisa- 
aion, ou bien 41s restent solides , d8crépitent à peine 
et deviennent opaques. Mais i l  est assez diGciIe da 
savoir si un sel ne c o d e n t  que de l'eau de cristallisa- 
tion ; le meilleur moyen qu'on puisse emyloyer pour 
cela, consiste à pulvériser ce sel, et b le comprimer 
fortement avec une presse entre des feuilles de papier 
Joseph; le papier deviendra humide s'il y a de l'eau 
qui ne soit qu'interposée, et restera sec dans le cas con- 
traire (a). 

708. QuoiqdiI en soit, dans.l.a dissolu~ian et dans 
l a  cristallisation des sels, on a occasion de kemarquer di- 
vers phénomènes dont nous devons actuellement parler. 

Toutes les dissolutiolis, en cristallisant, donnent nais- 
sance à deseaux d r e s  qui ne sont jamais saturées de sel, 
à tel point que si O? les agite arec du sel pulvérisé, enes 
en dissoudront une quantité trés-notable : la cause en est 
évidente ; c'est parce que les cristaux qui se forment 
agissent sur h dissolution parvenue ix son point de sa- 
turation, comme le ferait tout autre corps solide qu'on 
y plongerait. Us attirent B eux les particules salines, et 
en font passer à l'état solide, jusqu'ài ce que l'équilibre 
se soit 6tabli entre la cohésion quî tend à précipiter ees 
particules, et l'afinité du sel p m  l'eau qut  tend A les 
dissoudre. @ 

Quelquefois les diss lutions salines ne CristaIlisent 
point, quoique c m e n  e ées coiivenablernent ; mais 

(6) Lorsqn'un sel est inaltérable à l'air, cVest-à-dire, lorsqa'il 
n'en attire pas l'humiditb, et qu'il ne laisse point dégager l'eau de 
cristallisation qu'il contient (711). , on peui encore degagr l'eau 
inkerposée par une duuce chaleur. 
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vient-on à les agiter, elles se prennent à l'instant 
m&me en masse : tel est ~articulièrement le nitrate 

L 

d'argent. II faut donc en conclure que, dans ce cas, I'a-. 
gitatio~i pIace les particules de maniére à mettre en pré* 
sence les surfaces qui doivent sia.ccoler. 

Il est des dissolutions qu'on ne peut point faire cris- 
talliser dans le vide, rnème en les agitant. Telle est sur- 
tout la dissolution de sulfate de soude. Prenez un petit 
tube long de 20  à 25 centim., fermé par un hout et ef- 
filé par l'autre ; remplissez ce tube aux trois quarts 
d'une ,dissolution saturée de sulfate de soude, dont la 
température soit d'environ 80 B go0;  à cet e h t ,  em- 
ployez la méthode dont on se sert pour remplir un 
thermomètre de mercure: faites bouillir cette disso- 
lntian dans la partie supérieure, jusqu'à ce que la va- 
peur ait chassé tout l'air du tube; alors fermez l'extré- 
mité du tube h la lampe et laissez-le refroidir. Le re- 

- 

froidissement étant bien opéré , brisez cette même ex- 
trémité, l'air rentrera subitement dans le tube où la 
vapeur en se condensant aura fait le vide, et la crp- 
tallisation qui  n'avait pu s'opérer? même par l'agitation, 
aura lieu sur-le-dhamp ( Chimie de M. Henry). Plu- 
sieiars chimistes anglais ont attribué ce phénoméne à h 
pression de l'air ; mais M. Gay-Lussac a prouvé qu'il 
dépendait d'une autre cause inconnne, selon nous, jus- 
qu'à présent. (Annales de Chimie, tome 87.) En effet, 
la plus petile balle d'air, ou d'un autre gaz, suffit pour 
le produire : RernpiÏÏsez un tube barométrique de mer- 
cure, à quelques centimètres près ; expulsez tout l'air 
adhérent à ses parois, en portant le métal à I'ébulli- 
tion ; ensuite achevez de remplir le tube avec une dis- 
solutios chaude & concentrée de sulfate de soude; 
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bouchez-le avec le doigt ; retournez-le, et plongez-en 
l'extrémité dans un bain de mercure, la cristallisation 
n'aura pas lieu ; mais en faisant passer uhe très-petite 
bulle d'air dans le tube, elle se fera eri peù de temps : 
au reste, lorsque la dissolution est soumise à la pression 
atmosphérique, il s&t de  la recouvrir d'essence de 
térébenthine pour l'empêcher de cristalliser. 

Enfin l'on observe qu'une dissolution saturée, c'est- 
à-dire qu'une dissolution qui ne peut dissoudre aucune 
autre partie d u  sel qu'elle contient, est susceptible de 
dissoudre une certaine quantité d'un autre sel soluble, 
pourvu toutefois que les deux sels ne se décomposent 
pas, ou n'entrent pas& combinaison intime. 

709. Action de la glace. - Lorsqu'on mêle de 
la glace pilée ou de de  la neige avec un sel soluble 
dans l'eau, ils se fondent réciproquement et don- 
nentlieu h une dissolution saline plus ou moins con- 
centrée, et à un froid d'autant plus considérable, que 
la dissolution est plus prompte, et la quantité de ma- 
tière dissoute plus grande. Cet effet est dû à l'afinité 
réciproque du sel et deTeau, et à la propriéth qu'ont 
tous les corps d'absorber une certaine quantité de ca- 
lorique, pour passer d e  l'état solide à l'état liquide. Il 
suit de là que les sels déliquescens doivent produire 
plus de f oid que ceux qui ne le sont point. 

Mais s i  17esp&ce de sel qu'on emploie. a beaucoup 
d'influence sur le froid qu'on doit produire, les quan- 
tités de glace et de sel qu'on mêle en ont beaucoup 
aussi. Ces quantités doivent être telles, pour avoir le 
maximum du froid, qu'elles se fondent entièrement ; 
car 3a portion qui ne se fondrait pas communiquerait 
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uécessàirement une portion de son calorique à celle qui 
serait fondue. 

Il faut encore pour cela que le sel soit cristallisé ou 
peu desséché, car il arrive souvent qu'un sel ,  en se 
combinant avec la quantité d'eau nécessaire A sa cris- 
tallisation, dégage une certaine quantité de chaleur : il 
faut de plus que le sel et la glace soient tr8s-divisés : 
d'où l'on voit qukn doit employer de préférence de la 
neige récemment tombée, à cause de son extr8me di- 
vision. Enfin, il faut faire le mélange le plus prompte- 
ment possible, et employer des vases minces dont la 
capacité ne soit pas trop grande. Du reste, dans tous 
les cas , on fait l'expériencade la même maniére. Après 
avoir réduit le sel en poudre , pilé la glace , ou s'être 
procuré de la neige, on en pèse des quantités convena- 
bles ; on met successiyement et promptement des 
couches de l'un e t  de l'autre dans une terrine de grès 
ou dans un vase de verre, et on agite le mélange avec 
une spatde ; m mesure le froid avec .un thermomètre 
à esprit de vin, s'il doit être au-dessous de 400, parce 
qu'à cette température, le mercure se congèle. 

On produit aussi des froids plus ou moins sensibles, 
soit en dissolvant des sels dans l'eau, soit en dissolvant 
des sels ou de la glace dans des acides à uu certain degré 
deconcenttation, soit enfin endissolvant un corps quel- 
conque dans un liquide quelconque, pourvu que la 

combinaison qui se forme ne soit pas très-inlime ; car 
alors, au lieu d'abaisser la température, on l'éléverait. 
C'est ainsi qu'en dissolvant un métal, du zinc, du fer 
ou des oxides métalliques, dans les acides nitrique, sul- 
furique, on donne lieu 21 un grand dégagement de cha- 
leur. 
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Tous les mélanges susceptibles de produire du froid 

s'appellent mélanges frigorifiques. Fahrenheit est le 
premier qui ait fait des recherches à cet égard ; 
celles que M. Walker a faites ensuite sont beaucoup 
plus étendues j, elles datent de 1795, et se trouvent4 
dans les Transactions philosophiques. Lowitz ne s'est 
occupé que du froid qu'on peut produire avec le mu- 
riate de chaux et la neige ( Ann. de Chimie, t. ~z ). 
La table suivante se compose des résultats obtenus par 
ces divers chimistes, et surtout par M. Walker. 

Table des &Idlanges frigor$ques. 

. 

. 

. 

A B A I S S E M E N T  , 

du thermomhe. 

% 

.. Muriate d'Ammoniaque.. 
Kitrate de Potasse.. .......a 5.b IO' i - i1",%. ....................... Eau 16 

... Nitrate d'Ammoniaque.. I i ....... * 
Carbonate de Soude. I de xo0 à, - 130,880 ..................... Eau 1 

~ i tra te  d'Ammoniaque. . : ; 
$au.. .................... 
Hariate d'Ammoniaque ... ....... Nitrate do Potasse. 
Sulfate de Soude.. ........ 
Eau.. .................... 16 

MIILANGES 
de sel et d'eau. 

- 
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M E L A N G E S  
de sels etd'acides étendus d'eau 

...... I Phosphate de Soude.. ... 
p. 

Nitrate d'Amnionia ued. b 
Acide nitrique éte& d'eau. 4 

........ l~ulfate d e  soude.. 6 ... Nitrate d'hmmuniaque.. 5 ..... cide nitrique étendu. 4 

...... Sulfate de Soude.. i . 6 .. Muriate d'Ammoniaque.. 4 ....... Nitrate de Potasse.. a 
l ~ c i d e  pitriqne étendu. ...... 4 
l ...... . .... Sulfate de Soude. .L 3 
Acide nitrique étendu.. 2 

ulfate de Soude. . : ....... 5 
sulfurique Ctendu.. .. 4 

........ II . ...... Sulfate de Soude.. 8 
Acide muriatique. .i 5 

A B A I S S E M E N T  
d u  thermomètre. 
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M É L A N G E S  
de neige et  de sel, ou d'alcali, 

ou d'acide étendu. 

................... Neige.. I*. 
Muriate de Soude.. ....... r 

...... Muriate de Chaux... 3 ..... ........... Neige.. ..- o 

I~otasse. ................. 
Neige., .................., 1 
Nei e..  ..............:... r 
*ci!, sulhriyuc étendu(a). 2 

........ Neige ou Glace pilée a ......... Muriate de Soude. z 

Neige e t  Acide nitrique étendu 

uriate de Chaux. a....... a .................... 1 
....... ........ Neige ou Glace 1 Pée Muriate de Sou e.. 5 

Muriate d'Ammoniaque e t  ...... Nitrate de Potasse.. 5 

..................... Il ... Neige 9 
Acide siilfurique étendu. r .... Acide nitrique étendu.. I 

...... I ........ Neige on Glace ilée. 1% 
Luria te  de ~ o u f e . .  6 ... \Nitrate d Ammoniaque.. 5 

........ l i .................. Muriate de Chaux. 3 
Neige.. I 

!! 

I 
I 
Il 

i 
i 
i 
1 

i 
i 

Acide sulfurique étendu.. ro 

I 
.. ..................... 

i 
Neige 8 1 

4 

ABAISSEMEJTT 
du thermomètre. 

de 00 à - 170,77. 
de 00 à - 27',77. 
de oo'à - a8o,33, 

d e -  60,& à -5i0. 

de - r70,77 h - %0°,55. 

de - 17O,77 à - 43°133. 

(a) Pour produire ce degré d e  froid, on ramène d'abord la 
s e i ~ e  st l'acide sulfurique étendu d'eau à 60,66, en les placaot 
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yio. Action du gaz oxiçèrre. - Tous les sels dont 

les acides bu les oxides ne sont point au summum cl7oxi- 
géna~ion , sont simeptihles , théoriquement parlant , 
d'absorber de l'oxi6ène : mais, parmi ces sels, il n'y en 
a qu'un petit nombre qui jouissent réellement de cette 
propriété, Ce sont siirtout d'une part les sulfites, et de 
l'ktre les sels de fer, d'étain, de cuivre, dolit les 
inétaux ne sont point à I'état de peroxides; encor6 
e s t 4  nécessaire qu'it  soient tous dissous on du moins 
humides, pour que le phénomène soit hiefi sensible. 11 
paraît que les phosphites n'absorbent d'oxighe qu'A 
l'aide de la chaleur, et que les iiitrites n'en absorbent 
dans aucune circonstance. 
71 1. A c t i u i  i~ybmmétrique de l'a+ ct ta tempéra; 

titre ordiriaire, - 11 exis~e des sels qui attirent l'humia 
dit; de l'air et se résolvent en liqueur. Il en existe d'au- 
tres qui cèdent, au contraire, & l'air, en tout OII en partic, 
leur eau de cristallisation, perdent leur transparence, 
et tombent même quelquefois e n  poussiére. On appelle 
les premiet~,  sels déliquescens ; et les secosds , sd$ 
etIlorescens. Tous les sels solubles, en @nérai, sont 
déliquescens dans tin air saturé d'humidité : que l'oa 
mette du  sous-carbonate de soude, du sous-phosphate 
de soude, etc., dans une capsule, sous une cloche dont 
les parois plongent dans l'eau, et l'on verra que la sur-. 
f x e  de ces sels he tardera point à fondre, Plusieurs sels 
sout mème déliquescens pour peti que I'air soit hu- 
mide ; ce sont ceux qui sont trds-solubles et c$. ont 

sfpartheiit dans un mélaùge frigofitique conrrnabfe, et  les mtlaat 
ensuite. On doit s'y prendre, A plils forte raison, de la mgme *a- 

oihe pour faire les mélanges suivaas. 
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beaucoup d'a&ité pour l'eau, ou qui élèvent heu -  
coup 'son point d'ébullition : nous citerons pour exem- 
ple les .muriates et nitrates de chaux, d e  magnésie, d'a- 
lumine : on ,peut donc s'en servir pour ,dc.sséclier l'air. 
D'autres, au contraire, sont toujours efllorescens dans un 
air qui n'est ,point tris-humide; ce srnt ceux qui ont 

T peu d'affinité ,pour .l'eau, et qui cependant sont tres- 
solubles, parce qu'ils n'ont presque pas de coliésion : 
tels sont les sulfates, sods-phosphates et sous-carboiiates 
d e  soude. Quant aux sels insolubles, ils sont inallé- 
 ables daus un air quelconque. On voit dom que la 
manière dont les sels se comportent à l'air, dépend de 
leur cohésion, de leur affinité pour l'eau, de l'état hygïo- 
métrique de l'air et de la température (a). ( Foy. Mé- 
moire  de eV- uss sac., A m .  de Chirn., t. 82.) 

(a) La température influe beruconp sur l a  déliquescence des 
sels, pi~is~u'elle fait varier singulièrement' leur solubilité. Eii 

général, pour savoir si lin sel placé dans nn air humide, à une 
certaine température., doit être plus ou moins déliquescent, on sa- 
ture l'eau de ce sel h cette températore et l'on déterpine son 
point d'e%ullition. Si ce point est de  10 à I ~ O  plus élevé que 
celui auquel l'eau pure bout elle-niéme, le sel sera très-déliqnes- 
cent; s'il n'y a que I 21 a degrés de différence, il le sera à peiile; 
i l  ne le serait pas, si la difitheuce était nulle : deux sels,,chose re- 
marquable , sont dans ce dernier cas,  quoique trbs-solul>les ; l'aci- 
tare de plomb et le muriate de mercure. Pour bonnahre, d'une autre 
pact, B quel degré de l'hyqiomè~re nn  sel commence à devenir 
déliquescent, il suffit de placer cet instrument sous uoc: cloclie 
dont  les parois sont mouillées d'eau satutée de ce sel, et d'ob- 
server sa marche. On trouvera, par exemple, qu'une dissoliition 
saturée de sel marin, ?I la température de 150, fera monter I'l~ygro- 
metre h go0 d'liuinidité; par conséquent le sel marin ne sera   mi nt 
déliquescent dans un air où Phygramhe indique 900 d'humidité, 
wais il le sera au-dessus 
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31 est A remarquer que tous les sels qui, mis en con- 
tact avec l'air dans, son état le plus ordinaire, tombent 
en déliquescence. ou en emorescence , contiennent tou- 
jours au moins près de la moitié de leur poids d'eau d e  
cr%allisation. 

71 2. Action dufeu. - Tous les se$ qui contiennent 
beaucoup d'eau de cristallisation , entrent en fusion 
d a n s  cette eau. ii mesure qu'elle s'échauffe , oi~. éprou- 
vent la fusion queuse,, et tous- ensuite se dessèchent à 
mesure qu'elle s e  vol-atilise. Ceux qui ne coatiennent 
qu'une petite quantité d'eau, ou du  moins qui; n'en 
eontiennen.t point assez pour. fondre au- dessous du 
degré auquel elle bout, éprouvent un autre gffe~. L'eau. 
en se vaporisant brise les. parties sal-ines qui s'opposent 
à son passage, les projette dam l'air avec plus ou moins 
de force, et: produit un bruit très-sensible : on dit alors 
que le sel décrépite ou pétille ; les sels efllorescens sont 
toujours. dans. le premier cas. Il en est de même des 
sels essentiellement déliquescens , c'est-à-dire des sels 
susceptibles de sècher complétement l'air ; les autres, et 
prtiiuliliErement ceux qui sont peu solubles, s o d  dans 
le second cas. 

Lorsque les sels ont perdu leur eau de cristallisation 
et qu'on continue de les chauffer, ils se fondent QU. 

4prouvent la fusion ignée, pourvu qu'on les expose à une 
température suffisamment elevse, et qu'à cette wmpé- 
rature ils nesoient point susceptil~les de se décomposer. 
Tels sont les sels à base de potasse et de soude, et en 
général tous Les seis dont l'oxide et l'acide s m t  très-. 
Gisibles, et dont lit décomposition n'est pas très-facile 
à opérer; plusieurs même se subliment : parmi ceux- 
ci, n& citerons la plupart &es sels ammoniacaux dont 
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3 a 6  Des Sels en gehei.al. 
I'acide est gazeux (a), et la plupart des muriates appar- 
tenant aux quatre dernières sections. 

7 t 3. Action de la pile. - Tous les sels sont sus- 
ceptibles d'htre décomposéq par un  courant voltaique, 
pourvu qu'ils d e n t  humectés ou dissous. Ceux di! la 
premiére section se déFomposeit toujours de telle ma- 
nière que l'oxida se rassemble au, pôle négatif, et l'acide 
au pale positif 11 en est de même de ceux de la secoiide 
section, lorsqu'ils sont en dissolution ; mais, lorsqu'ils 
ne sont qu'humectés et que la  pile est assez forte, ce 
n'est plus l'oxide qui se rend au pôle nkgatif, c'est le 
métal réduit, et alors I'oxigène de i'oxide et l'acide du 
sel se r e n d p t  au pôle positif, et s'unissent si le sel est 
un muriate, un sulfite, un nitrite ou un phosphite 2 

tels sont,aims$ les résul~ats qu'on obtient en génhal 
avec les sels des quatre derniéres sections; soit qu'on 
emploie ces sels humides ou dissous, leur oxide est 
toujours réduit (b). Dans tous les cas, il y a en outre 
une certaine quantité d'eau décomposée, dont les deux 
démens sont transportés comme à l'ordhaire , l'hydrow 
gène ati pôle négatif, et I'oxigène à l'autre pôle. C'est 

(a) Tous, exoepté le nitrate e t  le muriate suroxigéné d'ammo- 
niaque, dont les acides et la basc se décomposent à "pe temg 

péra ture élevés 

(b) En employant deux piles de cent paires, 1éç dissoliitions de 
manganrse. de zinc, de fer, #étain, d'arsenic, d'antimoine, de bis- 
muth,  de cuivre, de pbmb,  de mercure, d'argent, d'or, de platine, 
ont laissé précipiter en quelques minutes une certaine quantité de 
niétal réduit sur le fil hégatif; savoir : celles de  zinc, d'étain, de 
plomb, d'argent, en cristaux brillans, et  les autres, en petits 
grains, Les dissolntions de  titane, nickel, oobalt, urane, chr6me. 
n'ont pas offer1 de traces bien sensibles dç réductiop j il ne s'est ras- 
semblé que de l ' a i de  au fil négatif, 
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Des Sels. en g.énei.rl1. 327 
pourqiroi, si l'on opére sur les sel9 d'arsenic ou de tel- 
lare,  il sa forme un hydrure (a). 

Ces diverses expériences se font de la manière sui- 
vante : 
i0 On prend une certaine qiimtité de sel , on l'hu- 

mecte Kgèrement, on b met, d'une part, en contact 
avec le fil positif, et de l'autre avec le fil négatif, et ea 
peu de temps tous les phéuomènes dont il vient d'être 
question, ont lieu. Lorsque le- métal du sel doit être  
réduit , et qu'il est susceptible de s'allier au mercure, 
ori favorise singulièrement l'opératim en se servant d e  
celui-ci comme h t e r d d e ;  pour cela, après avoir pul- 
vérisé et liumecté le sel , on lui donne la forme d'une 
petite capsule qu'on place sur une plaque métallique.; 
on verse du mercure- dans cette capsde; on met en 
contact le rnercuie avec le fil négatif, ek la plaque 
avec le fil positif $u bout d'un certain temps la capsule 
est pleine d'un amalgame épais : la réduction des oxidd 
des sels de la seconde section ne s'opère m&me bien 
que de cette manière. 

zo Lorsque le sel ,. au lieu d'&tre seulementhumide, 
doit être en dissolution, il faut modifier le procédé que 
nom venons de décrire. Si l'on se propose d'opérer la 
réduciion de l'oxide , on fait plonger, à une trés-petite 
distance l'un de l'autre, les deux fils positif et negatif 
de la pile dans la dissolution saline ; mais si l'on ne se - 
propose que de rassembler cet oxide au pôle négatif, eé 

l'acide auquel il  est uni, au pôle positif; si ,  par exemple, 

(a) Peutêtre se fotme-vil aussi une petite quantite &hydre- 
gine telluri et arseniqué. 
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528. Des Si& en geheial. 
le  sel appartient la seconde section, on mettra une 
certaine quantité de la dissolution saline dans un tube - 
de verre, et une certaine quantité d'eau pure dans uia 

autre tube ; on fera eomm,uniquer la  dissolution et 
l'eau par un morceau d'amiante lavé et humide, puis 
on fera plonger le G l  positif dans l'eau pure, et le fil 
négatif dans l'eau salée, et l'on abandonnera l'expé- 
rience à elle-même ; quelques heures après, l'eau pure 
contiendra de l'acide sans aucune trace à'oxide métal- 
lique, et l'eau salée sera devenue alcalhe. 

Ce sont MlV. Hizinger et Rerzelius qui observèrent, 
les premiers,, le trausport des acides et des bases dans 
la décompositjon des sels par la pile. BientBt après, 
MM. chornpré et Riffault 'eurent occasion de faire la 
meme observation : M. Davy la fit, aussi, niais il oh- 
serva , eii outre, les phénomènes que nous allons rap- 
porter, 

I O  0 s  peut , en procgdant comme nous l'avons dit 
en dernier lieu, décomposer conzplétement , en quel- 
ques jours, une petite quantité de sel : par exemple, 
M. Davy est paruenu en trois jours, aveo une s&le 
pile de cinquante paires ou élèmens , à séparer l'acide 
et l'aicali d'une solktion de sulfate de potasse composée 
de vingt parties d'eau, et d'une partie d'une solution 
saturie 6 1y,5 (a). 

a0 Il paraît que, toutes les fois qu'une substance 

. (a) L'eau et la dissolutioh de sulfate de potasse étaient coq- 
tenues chacune dans une tasse d'agate ; l'amiante était enlevée, 
l ade  avec de l'eau pure, et replacke deux fois par jour ; la l i q i i e . ~  
tcide de la &&ait r e ~ o u d i e  de temps en teaip.. 
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quelconque contient même en combinaison très-intime 
un alcali ou un acide, oli' l'un et l'autre, il est possible 
de les sépirer par une pile suffisamment forte. 

QÙe l'on mette de I'eau distillée dans deux tubes de 
verre, qu'on les fasse communiquer par de i'amiante, 
et qu'on fasse plonger le fil positif de la pile dans i'uh 
et le fil négatif dans' l'autre, on obtiendra de l'alcali 
dans celui-ci et de l'acide muriatique dans celui-là (a). 

Que l'on fasse la même expérience avec deux petites 
coupes de lave, il se rassemblera de la potasse, de la 
soude et de la chaux au pale négatif (b)., 

3" Si, après avoir mis de l'eau dans deux tubes, on 
les fait communiquer par de l'amiante avec un vase 
intermédiaire qui contienne une dissolution de sulfate 
de potasse, en ayant soin toutefois que le niveau de 
l'eau soit au-dessus du  niveau de la dissolution saline; 
s i ,  ensuite, on fait plonger le fil posilif dans l'un des 
tubes et le fil négatif dans l'autre, on trouvera, au bout 
d'un certain temps, de l'acide sc$furiqiir? pur dans le 
premier, et de l'alcali également pur dans le  second ; 
d'où il suit que les fils n'ont pas besoin d'être en contact 
avec le sel pour le décomposer. 
40 En remplacant , dans l'expérience prkédente , 

reau du tube négatif par la dissolution du sulfate db 
potasse, et celle- ci par de le teintu're de tournesol, cette 
teinture ne changera pas de couleur : i l  en sera de même 
de celle de curcuma, en la su1)stituant au tournesol et 

(a) Le verre ordinaire contient toujours un peu de sel marin. 

(6) Ces trois substances se trouvent dans la lave :elles y sons 
anics i la silice, et& 
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électrisant positivement la dissoluthn saline. Cepen- 
dant, dans la preaiére expérience, il passera de l'acide 
sulfurique à travers E tournesol, e t ,  dans la seconde, 
de la potasse à travers le curcuma ; mais l'influence 
électrique les empêchera d'agir sur ces couleurs. 
50 Enfin, si au lieu de tournesol et de  curcuma, on 

met successivement dans le vase intermédiaire des al- 
calis et des acides, ceux - ci n'al>sorhetont pas , du 
moins totalement, l'acide sulfurique et la potasse pro- 
venant de la décomposition du sel ; il en passera une 
certaine quantité à travers le vase interm6diaire jusque 
dans le  'tube vaisin. Tout autre sel que le sulfate de 
potasse donnera lieu aux mêmes effets; on observera 
seulement que, quand l'alcali sera de la baryte ou de 
la strontiane, et que le sel sera un sulfate, ou biyn que, 
quand l'acide sera de l'acide sulfurique, et que le sel 
sera à base de baryte au d e  strontiane, il se formera 
une quantitk de sulfate de baryte ou de stron- 
tiane dans le vase iptermédiaire, et que l'acide ou la 
base du sel ne parviendra qu'avec peine au-delà. 

713 bis. Action de la lunzi&re et du barreau ai- 
manté. - La lumière n'agit que sur un très-petit 
nombre de sels qui appartiennent tous à h dernière 
section. Celui d'entr'eux sur lequel elle agit le plus 
promptement est le rn~riated'ar~ent. Lorsqu'on expose 
ce sel en flocons blancs eb humides aux rayons so- 
laires, il ne  tarde point àdevenir violet (a). C'est ce 

(a) On prépare ce sel en versant de l'aeiie muriatirpie liquide ou- 
Urie dissohtion de sel marin dans une dissolution de nitrate d'ar- 
gent : à l'instant même le muriate d'argent se précipite sons forme- 
de flocans, 
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b e s  Sels en gdneht. 
qui a lieu d'une manière remarquable en couvrant 
latéralement de papier noir le vase qui contient le 
muriate : tous les flocons qui sont frappés directe- 
ment par la lumière changent de couleur en quel& 
gues minutes , tandis que les autres n'en changent 
pas. M. Ber~hollet , dans sa statique chimique, a 
recherché la cause d e  ce phénoméne : voici le ré- - 
sultat de ses observa~ions à cet égard. Si l'on re- 
couvre le milriate d'argent d'eau, qu'os le  laisse ex- - 
posé aux rayons solaires penzant plusieurs jours etqu'on 
l'agite de temps en temps pour renouveler sa surface, il 
noircira sans qu'il s'en dégage aucun gaz, si ce n'est 
quelques bulles d'air adhérentqs au sel ; mais il s'en sé- 

parera un peu d'acide muriatique pur qu'on retrouvera 
dans la liqueur. Chauffé dans une cornue, il éprouvera 
les mêmes altérations; il noircira avant d'entwr en 
fusion, et abandonnera une partie de son acide sans 
abandonner aucune partie d'oxigène : de là M. Ber- 
thollet conclut que le  rnuriate d'argent ne noircit à i a  - 
lumière, que parce qu'il passe à b'état de sous-mn- 
riate. Schdele a vu également, ainsi que le rappelle 
M. Berthollet, que le muriate d'arge~t laissait dégager 
une partie de son acide muriatique par l'influence d e  
la lumikre; mais il croyait que l'argent se rapprochait 
en même temps de l'état métallique. 

Quant B l'action du barreali aimanté sur les sels, 
elle est nulle sur tous, si ce n'est peut-être sur quel- 
ques sous-sels de protoride de fer. 

7 14. Action des corps conzbustibles non métdliqzies, - Le gaz azote n'agit sur aucun sel, soit à froid, soit 
à chaud. L'hydïogèue , le bore, le carbone, le phos. 
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332 Des Sels en gehéraE: 
phore et le soufre, ont de Yacti,on sur la plupart, 
à une chaleur plus ou moins élerés ; mais comme 
cette action varie en raison des différens acides , 
 mus n'en traiterons que daas l'histoke des genres. 
Cependant ils ne décomposent aucune dissolution sa- 
line, si ce; n'est celles dont les oxides sont faciks à ré- 
duire, telles que les dissolu tims d'or, d'argent ; e?cora 
l'influence de la lumihrc est-elle nécessaire. L'hydro- 
gène sulfuré, au contraire , en décompose a n  g r a d  
nombre. 
7 I 5. Hydrogène sulfùré et. dissofutions ;alines. -. 

L'hydrogène sulfuré, dans son contact avec les disso- 
lutions salines, n'agit en général,, ou du moins n'agit 
d'abord que sur les oxides qu'ellcs contiennent; il 
s'en suit donc qu'il se comportera avec ces dissolu- 
tions comme avec leurs crxides , toutes' les .fois qu'il 
pourra surmomer l'afiiaité de ceux-ci poiw l'acide 
auquel ils sont unis. (Voyez comment se comporte 
l'hydrogène sulfuré / avec .les* oxides ((494). L'expé- 
rience prouve qu'ib :ne décompose auctln des sels ap- 
partenant aux deux premières sections ; qu'il ne dé- 
compose pas nom plus les sels. acides. de manganèse, de 
fer, de col~alt, de titane, de eérium et de nickel, à. 
moins que l'acide nesoit failde; mais qu'il décompose 
toutes les autres dissotutions métalliques. Oe trouvera., 
dans le tableau suivant, la nuance et la nature des 
pricipités qui en résultent. 
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Des Sels en gehe'ral. 359 
. . 

Tableau de Za nature et des nuunces des preki- 
pite's que forme I'NydrogJne suEfure' dans 
les dissolutions salines. 

...... Sels des deux premiéres sections. 

Sels de Mangan8se.. ................ 
- de Fer (b). ...,................ 

.................. - decérium.... 

- de Cobalt.. .................... - de Titane.. .................... - de Nickel ...................... - de Zinc. ..................... 
... .-- d'gtain, à l'état de deutoxide.. 

- d'Etain , à I'érat de protoxide ..... - d'Arsenic, à l'état d e  deutoride.. 

de Chrôme .........a.......... 

................. - de lvlolybdhm. 

.............. - de Colornbiuzu... 

.................. -- d'Antimoine.. - d'Urnne ........................ 
4 .................... - de Bismuth 

Point de précipité (a). 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Blancs. 

Jaunes. 

Chocolat. 

Jaunes. , 

Orangés. 

D'un brun-noir. 
O 

-- - -- 

(a) Les précipités formés dans ies sels de  zinc et d'&tain sont des 
exides hydr~u l fu ré s .  Ceux formés dans les sels d'antimoine.sont 
des oxides hydrc-sulfurés ou des oxides hydro-sulfures sulfurés. 
Tous les autres sont des sulfures métalliques. 

(b )  Les 4els de tritoxide de fer gont à la vérité troublés par 
l'hydrogéne sulfuré ; mais le précipité qui se forme est uniquement 
composé de soufre. Ce soufre provient de ce que l'hydrogène de 
I'AJdmgéne sulfuré s'unit ii une portion dbri&ne du tritoxide , 
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334 Des Sets en g&ze'riz?. 

..................... Scls de Cuivre. D'un brun foncé. I - .................... de Tellure D'un brun orangé. 

...................... - d'Argent.. 1 ~ o i r s .  

-- de Plomb.. .................... 
................. - de Mercure.. 

D'un brun-noir. 

Noirs (a). 

................... - dlridium.. 

7 1 6 .  Illétaux et sels cless~c:cJt& - Le po tassiurn et le 
sodium décomposent à chaud tous les sels des quatre 
dernières sections ; ils Ln réduisent constamment les 
oxides, et enlhent toujours l'oxigéne aux acidcs , ex- 
cepté trois, ~ac ide 'bo r i~ue  , Muriatique et fluorique : 
ils décomposent aussi les sels des deux premiéres scc- 

tions, escept4 les borates, muriates et fluates; mais 
alors ils n'ont d'action que sur les acides de ces sels. La 
p l u ~ r t  de ces décompositions se font avec chaleur et 

............... - de Palladium.. 

........ ...... - de Rhodium .,... 
- dqpiatine.. .................... 
- d'Or.. ........................ 

4 
et raméne celni-ci A un moindre degré d'oxida~ion : d'où il suit 
qu'il doit rester dans la liqueur un sel aciae A l'état dç prutoxide 
ou de deutoride. \ 

Noirs. 

Id 

(a) Cependant, lorsqn'on verse peu à peu de l'hydrogène sul- 
furé dans nne dissolution d'un sel de mercure à l'état de deu- 
toxide, le précipité qui se formc est d'abord orangt: i mais il devient 
promptement blanc et  conserve cette nuance, & moins qu'on 
ajoute une nouvelle quantité d'hydroçhe sulfuré. On ignorc quelle 
est la nature du pr6cipité orangé. Qüant an précipité blanc, dans 
lequel celui-ci se transforme en peu de temps, il est formé de 
soufre, de protoxide de mercure et d'un peu d'dicide du sel mercu* 
riel. Ces trois corps paraissent mis ensemb!er 
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lumière ; car il n'y a que les phosphates, les phospliiles, 
les carbonates et quelques sulfates alcalins, qui soiernr 
dicomposés seulement avec chaleur. On les opbre toutes 
dans uu petit tube de verre fermé par l'une de ses ex- 
trémités, comme celles des oxides par le potassiun1 
et le sodium (49 1). 

Il  sera facile, d'ailleurs, de pr6voir la nature des 
produits d'aprks cel1e.d~ sel ou de l'acide et de l ' o d e .  

Supposons que le sel soit un sulfate de plomb, ct 
qu'on le traite par le potassium, il en résultera évidem- 
ment du sulfure de potasse et un alliage de potassium 
et de pl.omb. 

Supposons que le  sel soit du sulfate de potasse, i l  
nese formera que du sulfure de potasse et de potassium. 

Supposons maintenant que le sel soit un borate d'é- 
tain, les produits seront du sous-borate de potasse, et 
un alliage de potassiun1 et d'étain. 

Supposons enfin que le sel soit du nitrate de manga- 
iidse, on obtiendra du gaz azote , du tritoxide de po- 
tassium, et du maiiganése peut-&lre allié au potas- 
s ium . 

Nous ne traiterons de l'action des autres métaux, des 
alliages et des combustibles mixtes sur les sels que dans 
chaque genre, parle que, d'une part, on ne sait encore 
que trh-peu de chose ii cet égard, et que, de l'autre, 
les résultats varient en raison de la nature de l'acide. 

717. &félaux et d&solutions salines. - Lorsque le 
métal appartient à la seconde section, il décompose 
l'eau de pré&rence au sel, et donne lieu à un o d e  
qui se comporte avec ce sel comme il. sera dit (718). 
Lorsqu'il appartient aux quatre deniéres sections? i l  
n'agit point sur la dissolu~ion des sels des deux pre- 
niières, h moins que cette dissolutiou ne conrienne un 
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excès d'acide, et qu'il ne puisse être attaqué par tect 
acide (a) ; mais il nous offre souvent des phénomènes 

. trés remrtrquables avec les dissolutions salines des - 

quatre sections dont il fait partie; ce sont ces phéiio- 
mdnes que nous allons exposer, 

Lorsqu'on plonge dans une dissolution saline appar- 
tenant auxquatre dernieres sections, uu métal apyarte- 
nant aussi à l'une de ces sections, et ayant plus d'affi- 
uité pour i'oxigène et les acides que celui de cette dis- 
solution', ce métal, à moins qu'il n'ait une grande force 
d e  cohésion, se substitue à celui qui est dissous et le 
précipite. Quelquefois le mélal préci pi té se dépose sane 
s'attacher au métal précipitant : alors le métal précipi- 
tant étant sans cesse en contact avec la dissolution sa- 
line, peut toujours agir de la même manière sur le sel 
qu'elle contient, et en opérer complétetnent la décom- 
position ; maisle plus sou yen^ le métal précipilé s'attache 
au métal précipitant, et l'enveloppe de manière à lui 
&ter, pour ainsi dire, tout contact avec la dissolution, - 
Comment se fait-il que, dans ce cas, la décomposilion - 

ne s'arrête pas ? C'est qu'il se forme, par le. contact deo 
deux métaux, un élément de la pile dans lequel le 
métal précipitant est toujours positif, et le métal pré& 
cipité toujours négatif. L'eau est décomposée par cet 
élément j son hydrogéne se rassemble au pôle négatif, 
c'est-à-dire, B l'extrémité du métal précipité, et son 
oxigène au pale positif, c'est-à-dire, à l'extrémilé dii 
métal précipitant. Cet hydrogène s'empare de l'oxi- 

fa) Cependant M. Chevreul a observé qu'en faisant bouillir une 
dissolu~ion de nitrate de potasse avec le plonib, il se formait des 
nitriles de potasse ot de plomb, 
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g h e  de i'oxide d u  sel qui est attiré au pale négatif, e t  
ii le réduit j tandis que l'acide attiré au  pôle positif se 
combine avec l'oxigène de l'eau décomposée et un& 
partie du métal précipitant. Ainsi , la quantité dii 
mCtal précipitant va sans cesse en .diminuant, e t  la 
quantité du  métal précipité sans cesse en augmentant. 

P 
Or, comme celui-ci se &pose peu à peu et s'ajoute 
constamment aux parties extrêmes ou les pliis éloi- 
gnées du centre pimitif d'action, il en r,éçulie une 
.cristallisation métallique qui , quelquefois, est tr8s- 
Ptenduer 

Lacristaïlisat'iun rné t akpe  ia plus remarqua1;le est 
telle que F ~ n * ~ r o d u . i t  avec une lame de zinc et une 
dissolution d'acétate de plomb- : pour l'obtenir, on 
prend de l'eau contenant la i oe partie de son poids de ce 

sel; on en remplit presque entièrement un flacon 4 
large goulot d'environ trois litres, et l'on k i t  plonger 
dans la partie supérieure ,de cette dissolution , Pa? 
exemple, au'x deux tiers de sa hauteur, une lamie de\ 
zinc suspendue au bouchon du flacon par le moyen 
d 'un  fil de laiton ou de cuivre: peu à peu le zinc se 
recouvre de lames de plomb trèsbrillantes, et en si 
grand nombre qu'elles finissent par reapiir presque 
entdrement le vase. L'expérience &'est ordiiiairement 
terminée qu'au bout de quelques jours-. 

I l  est une autre cr6tallisation métal'licpe o n t .  on 
s'est beaucoup occupé autrefois ; c'est celle qu'on pro- 
duit avec le mercure et le nitrate d'argent. A cet effet, 
.on met 15 à zo grammes de mercure dans un verre h' 
pied, et l'on verse dessus 50 à 60 grammes de dissolu- 
Con d e  &rate d'argent contenant environ 7 à 8 @-am- 
hes  d e  sel; on couvre le verre, et OB l'abandonne à 

TB JI* 22 
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iui-même. L'argent se précipite dans l'espace de quel- 
ques jours sous forme de petits cristaux brillans qui 
se combinent avec une petite quantité de  mercure, et 
qui s'arrangent de rilanière à former un grahd nombre 
d e  rameaux dont la hauteur est quelquefois de plu- 
s;eurs millimètres. Cette cristallisation était connue au- 
-trefo;s sous le nom d'Arbre de Diane,, parce qu'elle 
ressemble à une sorte de végétation, et qu'alors l'ar- 
gênt s'appelait Diane. A cette époque, le p l d  s'ap- 
pelant Saturne, on a donné, par la même raison, le 
nom d'Arbre de Saturne B la cristallisation précédente. 

Parmi Ies'métaux, les uns sont précipités sous forme 
d e  poudre noire ; tels sont l'antimoine, l'arsenic, l'os 
mium, le palladium, le rhodium et l'iridium : les autres 
sont précipités avec leur brillant métaIlique; tels sont 
particulièrement le plomb, le cuivre, le mercure, l'ar- 
gent ; le cuivre sé précipite en lames, el  l'argent en 
houppes trés-légères et très-brillante$ , composées d'uue 
multitude de petits cristauk. 

L e  métal précipité entraîne quelquefois une portion 
dumétal précipitant ; c'est ce qui a lieu dans la décoin- 
position du muriate d'antimoine par le zinc, dunitrate 
d'argent par le mercure, et même du sulfate neilire de 
cuivre par le fer, 

Quelquefois adssi Io métal précipité se combine avec 
une portion de l'hydrogéne de l'eau décomposée : deux 
métaux, l'arsenic et le tellure, paraissent être dans ce 
cas. 

Enfin, quelquefois le métal prkcipitant décompose 
une partie de l'acide de la dissolution saline, et pré- 
cipite le métal de cette dissolution en pariie à l'état 
métallique et en partie à l'état d'oxide : c'est ainsi que 
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le ein*~ agit snr le deuto-nitrate de cuivre, d'apr&r 
M. Vauquelin. ( Am, de Chimie, tome 28, page 45.1 

Tablenu de Ja rdduc~on des dissolutions 
ûalines par .les rne'taux. 

de Plomb.. ............ 
de Cuivre(b) ........... ............ de Telliire.. 

- de Chrame. 

- de Cobalt. 

- de Cérium. 

718. Action des o d e s .  - Nous ne dirons rien de 

(a) Pour que la tédnction se fasse bien, ildant que le nouveau 
sel soit soluble, 

( b )  L'acétate de cuivre est réduit par lc pTomb. 
(CI c')nitrate d'argent est réduit par le cobalt. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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l'action de l'eau sur les sels ; elle été étudiée avec 
toute l'étendue convenable (705). Nous ne dimus rien 
non plus de celle des autres oxides non métalliques; 
tout ce qu'on en sait se réduit à l'observation de quel- 
ques phénomènes dont il sera question dans l'histoire 
des espèces. Nous n'avons donc à tous occuper que de 
celle des oxides métalliques, qui elle-même est loin 
d'être bien connue. 

Jusqu'ici l'on n'a presque jamais rais les sels et les 
axides en contact sans l'intermède de l'eau. Si l'oxide 
e t  le sel sont tous deux solubles, on verse la dissolution 
d e  l'un dans la dissolution de  l'autre; s'il n'y en a 
qu'un de soluble, par exemple I'oxide , on le dissout 
et on verse le sel en poudre ou en gelée dans la disso- 
lution ; enfin,'s'ils sont t o u ~  deux insolubles ou peu so- 
luldes, on les délaye dan6 I'eaE en les employant autant 
que possible en gelée, La  première opération se fait le 
plus souvent à la température ordinaire, et les deux 
autres à la chaleur de l'ébullition. Rarement I'oxide 
s'unit au sel ; pqesque toujours, il en opère la décom- 
position, ou est $ans action sur lui, et cette décompo- 
sition n'a jamais lieu que parce que I'oxide s'empare 
d e  l'acide du sel en  tout ou en partie. Nous allons en- 
trer dans quelques détails à cet égard. 

Lorsqu'un oxide s'empare de tout l'acide uni à un 
autre oiide, il en résulte un nouveau sel qui reste dis- 
sous ou se prtkipite selon qu'il est soluble ou inso- 
luble ; et ce dernier o d e  devient libre, à moins qu'il 
ne soit susceptible de s'unir avec le premier, et que 
celui-ci ne soit en excès. C'est ainsi qu'en versant une 
dissolution de potasse dans une dissolution de sulfate 
de zinc, ou obtient du sulfate de potasse qui reste 
dissous dans .la liqueur, et un précipité yilstiiieux IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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aoxide cTe zinc qui se redissout dans un  lexcEs de po- 
tassé. Quelquefois cependant un bxide est susceptible 
de s'emparer de tout l'acide uni à un. autre oxide, et de 
rie décomposei- qu'une portion du sel provenant de  
l'union de ceux-ci ; mais c'est qu'alors le nouveau sel 
peut former avec le sel sur lequel on agit, un sel dou- 
Ijlc iiidémmposahte par l'oxide ou la base dont on se 
sert pouli opérer la décomposition. Voilà ce qui a lieu 
eiitre les sels de magnt5si.e et l'ammoniaque, ou emre 

- 

les sels ammoniacaux et la magnésie. Que l'on verse u n  
excès d'ammoniaque dans une dissolution &e sulfate de 
magiiésie , on obtiendra un précipité àe magnésie, et du  
sulfate dâmmoniaque et de magn,ésle qui restera dans. 
la liqueur ave; l'ammoniaque excédente (a). 

Lorsqu'un oxide,, au lieu de s'emparer de tout l'acide 
uni à. un autre oxide , ne s'empare que d'une parde de  
cet acide, il' n e  peut en résulter évidemment que deux 
nouveaux sels dont la saturation sera variable. Suppo- 
sons que le  sel à décomposer soit acide, il pourra de- 
venir neutre ou sous-sel ; supposons qu7il:soit neutre, if 
deviendra nécessairement sous-le& j. supposons enfiix 

- - 

qu'il soit déjà sous-sel, il se transformera en un autre 
sous-sel renfermant un plus grand excès de base. 

Il nous faudrait actuellement chercher à ranger. les. 
sxides ou bases sili6ables dans l'ordre de leur plus 
grande tendance à se combiner avec les acides par l'in- 
termède de l'eau, afin d'en déduire quels soiil les sels 

1 

(a) II fant donc concevoir qye le sulfate de magnésie se partage 
en deux parlies ; que la premibre ejt décomposée, e t  quq k suUate 
d'ammoniaque qui en résulte se combine avec la seconde et forme 
d u  grilfate ammoniaco-magnésien indécomposable par l'ammo- 
niaque# 
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que chaqueoxide est susceptible d e  décomposer ; mais 
malheureusement 40s connnissances , à cet égard, sont 
très-pes avancées. 

10 Les bases salifiables qui tiennent le premier 
rang sont celles de la seconde section ; savoir : la 
potasse, la saude, la  baryte, la strontiane , la chaux. 
Employées en excès, eues décomposeut compléte- 
ment tous les sels des cinq autres sections, ainsi 
que les sels amrnoniacym ; elles s'emparent de tout 
i'acide de ces seb et weuent en liberté leur oxide 
qui se comporte d'ailleurs ayec l'excès de potasse, de 
soude, etc., etc. , comme on l'a dit précédemment 
1616). Employ6es en telle quantité , au contraire, 
que les sels soient en excès convenable, elles font 

\ 

passer ces sels en général à l'état de sous-sels ; c'est. 
ainsi qu'en versant peu à peu daus une dissolution de 
proto-suifate de fer, de la potasse ou de la soude étendue 
ceau  , il s~préçipi te  un sous-prota-sulfa,te de fer, etc. 
011 ohserve d'ailleurs que les bases salifiables de la 

seconde section ne suivent pas toujours le même ordre 
dans leur tendance à s'unir aux acides par l'intermède 
&. l'eau, Cet ordre est : 

Baryte, 

Stronliaue.. 
F ~ u r  l'acide s d f u r i p ~ .  . ... . 

Potasse et Sou&.. 

Chaux.. 

nitrique. ... 
nitreux . . . . 

Pour les Acides 

milriatiqtie 

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



Des Sels en gdnd~d .  3 4 3  

Baryte, Strmtiane et Chaux. 
Pour t o ~ s  les autres Acides.. . 

Potasse et Soude.. 

20 Apds  les bases salifiables de la seconde section, 
l'ammoniaque est celle qui a le plus- de tendance i 
s'unir avec les acides. Cet alcali décompose carnpEéte- 
ment, comme les bases salifiabbs de la sa section, tous- 
les sels de la lTe et des 4 dernières sections, mais à 
quelques exceptions prés. (Yojez  plus bas.,) 
n a0 La magnésie vient immédiatement après l'ammoa 

niaque. Lorsqu'elle est trés-divisée , par exemple . 
lorsqu'elle est en gelée, cette base paraît jouir de la 
propriété de décomposer, eomme Ies précédentes , la 
plupart des sels de la ire et des 4 dernières sections, 
surtom. ceux qui :ont susceptib!es de se dissoudre ; elle 
décompose égalemint les sels ammouiacaux, en dégage 
une certaiue quantité d'ammoniaque et forme des sels 
doubles. 

4" Eon place ensuite la glucine et l'yttria. ]t'on pré- 
tend que ces deux bases décomposent les sels solubles 
d'alumine, de zircihe et des 4 dernikres sections 5 

elles les fant passer, du moins en général, à l'état de 
sous-sels. 

50 Quant au% autres bases salifiabks de la iT*sec-- 
tion , il est impossible de leur assigner de rang ' : oa 
ae les a poirit soumises à des expériences assez précises 
pour cela. 

11 paraît seulement que, toutes circonstaaces &gales 
d'ailleurs, les oxides qui neutralisent h mieux les aci- 
des, peuvent précipiter les autres de Leurs dissolutions 
dans ceux-ci. Nous citerons, d'apri.9 cela, comme ayant 
le plus de tendance à sTunir aux acides, le protoxide 
de fer, le deutoxide de manganèse, l'oxide de zinc, 
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k deutaxi,de de mercure, l'oxide d'argent, le p r b  
toxide de nit-1 ; et comme en ayant trks-peu , le 
tritoxide de  fer, le tétroxide de manganèse, les oxides 
d'arsenic, de molybdène , d'osmium, d'or , de platine, 
( Y. les Rech, de M. Gaj-Lussac h. cet égard, Am. de 
Chimie., t. 494 

Teh sont les résultats gé~~éraux connus juscp'ici sur. 
ka décompositiou, des sel* par les bases salifiables :. il est 

essentiel de se les.rappeler, e.t d,e ne point oublier surtout 
cwx-ci-; savoir :, que toutes les fois qu.'on. w t  un sel de 
la nie ou des 4 dernikres sections en contact avec. la pot 
tasse, la soude, la baryte, la strcrntiaie on la  chaux, ces 
baces s'ernparest de tout l'acide. de ce sel, et en préci- 
pitent hli en séparent en. général l'oxide l'état d'hy- 
drate, sur leque\ elles ggisseat ensuite à la manière or-. 
dinaire. (Voyez la couleur de$ hydrates, P. 3,3.) Sidouc 
l'on se sert de potasse ou de soqde pour effectuer la, 
décompositioii, ces deuk alcalis redissaudront les préci- 
pités qu'elles forment dans les sels de glucine, d'aiu- 
mine, d e  zinc, de. deutoxide d'étain, d'arsenic, d'anti- 
moine , de plomb , etc. (61 6.) ; i[ faut également 

, u.e poist perdre de !ue les résultats de- raction de 
l'ammoniaque sur les sels, parce qu'il est utile de les 
connaître dans un grand nombre de circonstances. 
Ainsi, b~ se souviendra doqc que l'ammoniaque ne dé? 
compose aucun des sels de la ze section, qu'elle agit sur 
tous les autres, et qu'elle forme : 

x0 Avec les sels de magnésie, des sels doubles d'am- 
moniaque et de magnésie, et un précipité de pagnésie 
&woluble. daps uu excès d'ammoniaque. 
io Avec les sels de cobalt, des sels doubles, un préci- 

pité d'oxiùe de cobalt dffficilement solulde dans l'am- 
moniaque, et une liqweur d'un j a i e  orau&. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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50 Aveo les sels de zinc, de cuivre, de nickel, des 

sels doubles et des précipités trés-solubles dans un excés 
d'ammoniaquk, La liqueur est sans couleur quand l'ex- 
périence se fait sur les sels de zinc ; bleue; lorsqu'elle 
se fait sur les sels de cuivre; bleue ou violette, lors- 
qu'elle se fait sur les sels de nickel. 

4 ~ A v e c  les sels de  dentaxide de mercure, un com- 
posé triple d'ammoiiiaque, et de l'acide et de l'oxide de 
ces sels. Ce com~osé est blanc et toujours insoluble ; de 
sorte qu'en versant de l'ammoniaque , par exemple, 
dans une dissoluiion de deuto-muriate de mercure, à 
l'instant même il en résulte un précipité blanc : ce ne 
serait qu'autant que le sel contiendrait un grand excés 
d'acide, qu'il pouvait se former, un sel double soluble : 
c'est ce qui a lieu surtout avec la dissolution de deuto- - 
sulfate trh-acide de mercure (a). 

50 Avec les sels d'argent, des composés triples qui 
sont tous solubles : ainsi, l'ammoniaque ne forme aucun 
précipité dans les dissolutions d'argent, et dissout au 
contraire, avec une grsnde facilité, les sels d'argent 
insolubles dans l'eau. 

60 Avec les sels d'or, des sels doubles ou des sels 
ammoniacaux, et un précipité 'jaune composé d'oxide 

(a) Nous entendons par sel double, un  sel formé de deux autrds 
sels ; et par composé triple, une combinaison homa@ne d'un acide 
et de deux autres bases, Toutefois i l  serait possible que les corps 
que nous appdons triples, ne fussent aussi que des sels doubles : 
par exemple, nous disans que l'ammouiaque forme un oamposé 
triple avec la dissolution de nitrate d'argent, parce que cette base 
ne précipite aucuneportion d'oxide de ce sel, et  qu'elle parait s'y 
unir; mais on peut concevoir qu'elle s'empare d'une portion de son 
acide, et qu'il résulte d e  là deux sous-sels, ou un sel neuire et UQ 
l0us-Seli 
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d'or et  d'ammoniaque. Ce précipité fulmine constam- 
ment (577 b&). 

7" Avec les sels ,de platine, des composés triples qui 
sont jaunes et  peu solubles. 

8 O  Avec les sels d e  rhodium, de palladium, d'iri- 
dium, des composé+ triples ou des sels solubles, 

go Quanr aux autres sels, ils cèdent tout 6 u r  acide 
h l'awmoniaque, et laissent préclpiter leurs oxides ; 
quelqües-uns de ceux-ci seulement se dissolvent dans 
un excés d'alcali (5771. 

719, Action des acides. - L'action des acides sur 
les sels est analope à celle des oxides métalliques. En 
effet, presque toujoiirs les acides sont sans action sur 
les sels , ou Ies décoqposent en s'emparant de leur 
oxide en t ~ u t  ou eh partie ; trés-rarement ils s'y unis-. 
seut. Lorsqu'un acide dempare de tout l'oxide iini à urz 
autre oxide , il en résulte un nouveau sel; et ce dernier 
acidg , eu raison de ses propriétés, se dégage à l'état de 
gaz, en donnant lieu à une efErvescence plus ou moins 
vive, ou reste en dissolution dans Peau, ou se préci- 
@te. Lorsqdau contraire un acide i le  s'empare que 
d'une partie de l'oxide upi à un autre acide, on obtient 
doux noaveaux sels dont la saturation varie. Si le sd  
à décomposer est avec excés de base, il pourra devenir 
neutre ou acide ; .s'il est neutre , il deviendra acide ; et 
Si1 est acide, il deviendra plus acide. On concevra 
d'après cela et à'aprés ce qui précéde , pourquoi, si l'on 
en excepte quelques sels, etparticulièrement le sulfate 
de baryte, le muriate d'argeht, le proto-muriate de 
mercure, et,  jiisqu'à un  Grtain point, les sulfates de 
strontiane, de chaux, de plomb, l'arseniate de bis- 
muth, qui ont beaucoup de cohésion, tous les sels 
insolubles par eux-mêmes peuvent se dissoudre dan, IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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l'acide nitrique , fluorique , phosphorique, muriati- 
que; c'est qu'en les traitant par ces acides, il en ré- 
sulte de nouveaux sels neutres ou acides solubles. 
Verse - t- on de l'acide muriatique sur le carbonate 
de chaux, il se forme à l'instant une vive effervescence 
due au gaz, acide carbonique qui se dégage, et du mu- 
riate de chaux qui est déliquescent ; met-on le phos- 
phate de chaux en contac~aveci'acide nitrique, ouobtient 
du phosphate acide et du nitrate neutre ou acide de . 

chaux que l'eau dissout très-facilement. 
Cependant, dans le cas où un sel se dissout dans un 

acide sans aucun signe apparent de décomposition , on 
pourrait dire que le scl ne fait que s'unir àl'acide, comme 
le sel marin Ii l'eau, etc. Par exemple , l'acide nitrique 
dissout le sulfate de chaux (en petite quantité à la vé- 
rité) sans qu'on puisse-recueillir ni acide sulfurique, ni 
sulfate acide qe c y u x  , ni nitrate de chaux; en sou- 
mettant la liqueur à l'évaporation, il ne se dégage 
que de l'acide nitrique, et i ine reste dans le vase distil- 
latoire que d u  sulfate de chaux ; mais on peut répondre 
que ce sel se rehrme en vertu de sa coliésioii et de la 
volatilité de l'acide nitrique. 

Nous ne connaissons pas plus l'ordre de la décom- 
position des sels par les acides, que celui de la décom- 
position des sels par les oxides : nous savons seulenlent 
qu'à la température ordinaire ou à celle de IOO à zoo; 
I O  l'acide sulfurique décompose compleZement tous 
Ics sels, excepté peut - Atre 4e muriate d'argent ea 
que1ques"posphates qu'il fait passer à i'état de phos- 
phates acides. z0 Que les acides nitrique, muriatique, 
Ruorique , phosphorique , arsenique , décomposent 
compléternent aussi, quelques exceptions près, tous 
le3 molyldates, çoloplbates , sulfites, muriates suroxi- 
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génés , nitïites, borates, carbonates. 3 O  Quf 1 en est de 
~nêrne de tous Iils acides, excepte I'acide carbonique, , 
et peut-être l'acide tungstique et  colombique, à t'égara 
des borates. $0 Qrte l'acide muriatique décompose tous 
les sels d'argent, et donne lieu à un muriate insol'ible 
dans un excès d'acide. 5" Qu'il n'y a point d'acide qui n e  
puisse décomposer compléternent tous les carbonates. 
60 Enfin, nous savons qu'a la chaleur rouge, les acides 
Gxeç , même les plus faibles, peuvent décomposer tous 
les sds clont les acides sont volatils par eux-mêmes ou 
srusceptibles d'ètre transformés en des produits volatils. 
C'est ainsi que I'acide borique décompose les siilfites 
en en dégageant le gaz acide sulfureux, et les sulfates 
en traiisformant leur acide sulfurique en acide sulfu- 
r e m  et oxi&ne Ca). 

720. Action des se$s les uns sur lès autres. - Toutes 
les fois qu'on calcine ensemble deux sels qui, par- l'é- 
change de 'leur base et de leur acide , peuvent former 
un sel fixe et un sel volatil, ou du moins plus volatil 
qu'ils ne le sont l'un ou l'autre, iIs se d&composenc 
eonstaminent. Tels sont le muriate de soude et le sulfate 
acide de mercure, qui donnent naissance à du. sulfatede 
soude fixe et à du deuto-muriate de  mercure volatil : tels 
sont encore ie  muriate dammoniaque et le sous-carbo- 
nate de chaux, d'où résultent du muriate de chaux 

(a) Les acides fixes peuyEnt décomposer les muriates, mais 
seulement par l'intermède de l'eau ; ils peuvent également décom- 
poser les fluates par le même interrnécte, ou par celui de Ia silice, 
on P ~ P  celui de l'acide borique : ce qui dépend de ce que l'acide 
muriatique et fluorique ne peuvent point exister seuls, et  existent, 
au contraire, très-bien à l'état de gaz, le premier, en combinri- 
son avec l'eau, et le second, en combinaison, soit avec l'eau, 
soit avec l'aoide borique, soit avec la silice. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fixe, et du sous-carbonate d'ammoniaque plus volatil 
que le sel ammoniac, etc, Toutefois il n'est pas 
nécessaire qu'il puisse se former de sel volatil pour que 
la décomposition ait lieu ; il. suGt quelquefois pue les 
deux seb ou m&me I'un des deux sels entrent en fusion. 
Ou en trouve la preuve dans la réaction du sulfate de 
baryte et du muriate de chaux q u i  sont tous deux 
fixes, et qui, exposés B une !température suffisamment 
élevée, se liquéfient et produisent d'une part du mu- 
riate de baryte, et de l'autre,part du sulfate de chaux, 
sels également fixes. On pourrait produire prohable- 
ment beaucoup de décompositions analogues, mais on 
n'a fait jusqu'ici que très - peu d'expériences sur cet 
objet. On en a friit au contraire un très-grand nombre 
sur la réaction i-éciproque des sels par l'intermède de 
I'cau. Aussi , connaissons-nous une foule de résultats 
qui sont dus à ce genre de réaction. Comme ils sont de 
la plus haute importance, nous devons les étudier avec 
le plus grand soin. A  ce^ effet, nous examinerons , 
i0 l'action des sels solubles les uns sur les autres ; 
z0 celle des sels solubles sur les sels insolubles j 30 eeiifiq 
celle des sels insolubles sur les sels insolubles. 

721. Action des seEs solubles les uns sur Zes autres; - Lorsqu'on mile dkux sels en diss~lution'dans reau ,  
et que par leur réaction il peut se former un sel soluble , 
et un sel insoluble ou deux sels insolubles, ces sels se 
décoi2lposent toujours , c'est-à-dire, que l'acide de l'un 
s'empare de la base de l'autre et réciproquement, à 
moins qu'il ne puisse se former un sel doiible soluble (a). 

(a) Par exeniple, le fluate de potasse trouble B peine les dissoJnr 
tions de cobalt, et  cependant le fluate de cobalt est insoluble j 
c'estqu'il se forme sans doute un îiuate double de cobalt et de po- 
tasse qui e s  soluble. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P 550 Des Sels en gee'ndrat.. 
C'est ainsi qu'en versant du sulfate de soude dans du 
muriate de baryte, il se forme tout à coup du sulfate 
de baryte qui se précipite, et du muriate de soudêqui 
reste dans la liqueur ; c'est encore ainsi qu'en versant du 
fluate d'argent dans du muriate de  magnésie, il se 
forme du muriate d'argent et du fluate de magnésie qui 
se précipitent tous deux. I 

- Lorsqu'au contraire les deux sels que l'on mêle sont 
de nature à former, par l'échange de leur base et de leur 
acide , deux autres sels assez solubles pour ne pas se 
précipiter, rien n'annonce qu'il y ait décomposition ; 
il ne se passe aucun phénomène dignede remarque ; la 
liqueur reste transparente : mais si l'on vient à l'éva- 
porer, il n'en est plus de même ; elle se trouble plus 
ou moins dès qu'elle n'est plus capable de dissoudre 
entikrement l'un des quatre sels qui pourraient résulter 
de la combinaison des deux acides et des deux bases 
qu'elle contient. Alors la portion de celui de ces sels 
qui ne pourrait plus être tenu en dissolution, se forme, 
si elle n'existe point déjh, et se dépose en cristaux. Or, 
la température exerce une influence diverse sur l a  so- 
lubilité des sels ; un sel en exerce lui-même sur celle 
3'uh autre sel ; enfin, selon que la dissolution est plus 
ou moins rapprochée du point où elle est saturée de seT, 
elle en laisse déposer plus ou moins facilement : il s'en 
suit donc qu'en raison de l'influence variable et plusou 
moins grande de ces causes, il pourra se déposer suc- 
cessivement des sels de nature diverse dans l'évapora- 
tion d'un mélange de deux dissolutions salines. C'est ce 
que M. Berthollet, à qui nous devons toutes ces obser 
vations, a démontré par un grand nombre d'exemples, 
Citons-eu un certain nombre. 
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- -  - -- --- - - - -. 

(a) Aprks avoir~oumis la dissolution B l'action du feu pendant 
un certain temps, on la laisse refroidir, t6n d'en obtenir des 
cristaux; puis on décante la liqueur surnageante, qu'on soumet 
de nouveau à l'action du feu, etc. ; il en résulte donc des évapo- 
rations sriccessives : ce sont -ces évaporations qui sont désignées 
sous le nom d'évaporation premihe, seconde, etc. 

(6) Composée d e  nitrate de chaux et de  nitrate de potasse. 

(c) Composée vraisemblablemeat de sulfate et  de nitrate de 
soude. 
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Sulfate de Nitrate de 
potasse. otasse.. 

Un peu de & peu dt 
nitrate de sulfat'e d e  
potasse. potasse. 

Sulfate de 
polasse. a Sulfate de un peu dt 

~0tagseg nitrate de 
potasse. 

potasse. 
I Nitrate de peu dt 

potasse. nitrate de 
1 potasse. 

I Muriate de N 

1 1 potass& 1 
Nitrate de Miiriate de 

~ O ~ ~ S S R  potasses 
Du muriate Dunitrate 
de potasse. de potasse8 

Nitrate de 
soude. 

Un peu dc 
nitrate de 

potasse* 

Sulfate de 
potasse* 

Nitrate de 
potasse. 

Nitrate de 
soude. 

Lj 

E A U  
mine. 

Abon- 
lante (a). 

- 
rden,. (a) 

Idem. (c) 

'dent ( c )  

'dem. (4 

(a) Composée de niirate de soude et de chaux. 

(O) Contenant l'un et  l'autre sels. 

(c) Composée de nitrate et  de muriate de chaiixa 

( d )  Composée de tous les ingrédicns salins, 
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provenant 
de la 

premihe. 

Sulfate de 
potasse; 

Idem. 

SELS 
provenant 

de la 
seconde., 

Siilfa te de 
potasse. 

Muriate de 
potasse. 

Sulfate de 
potasse 

et de. 
magnesie. 

auriate de 
potasse. 

Sulfate de 
potasse 
et 1.3:. 

magnesie. 

Nous joindrons atix exerhples que nous venons de 
citer, le suivant : 

Que l'on fasse un mélange de sel marin qui n'est 
presque pas plus soluble à çhaud qu'A froid , et de ni- 
trate de potasse qixi est au contraire bien plus solublè 
à chaud qu'à froid ; qu'on dissolve ce mélange e t  
qu'on fasse évaporer successivement la dissolution à 
plusieurs reprises, le sel marin se séparera pendant 1% 
cours de chaque évaporation, et  le nitre pendant celui 
de chaque refroidissement Des effets s_embIables au- 
raient lieu entre le muriatè de potasse et le nitrate dà 

I 

(a) Composde de tous les ingrédien6 salins; 

T. II* 93 
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soude ; on obtiendrait d u  sel marin à une température 
Qlevée , et du nitre à une basse température. 

La loi que nous venons d'exposer et qui a pour base 
Yinsolubilitd des sels, iï'est point particulière à la dé- 
composition réciproque de ces sortes de composés ; elle 
s'applique encore à la décomposition d'autres composés, 
du moins dans un grand nombre de circonstances ; c'est 
une des lois les plus générales et les plus fécondes, et 
l'on doit en regarder la découverte , qui est due ii 
M. Berthollet, comme l'une des plus importantes dont 
la chimie se soit enrichie depuis long-temps. 

-Mais comment, se f a i t 4  qu'en mèlanb deux dissolu; 
tions salines, ces deux dissolutions se décomposent par 
cela même qu'elles peuvent donner lieu à tin sel inso* 
luble ? Voici l'explication que donne de ce phénomène 
le savant auteur de la statique chirniqùe. II pose d'a- 
bord en principe, que l'ailinité d'un acide peur unoxide 
doit être en raison de la quantité d'oxide qu'une quan- 
tité donnhe d'acide peut neutraliser et réciproque- 
ment (16) : observant ensuite que deux sels neutres, par 
Féchahge de leur base et de leur acide, donnent lieu à 
qeut autres sels qui sont encore neutres, il en conclut 
que, quand ces quatre sels sont solubles ( Fels que ceux 
qui peuvent résulter de la combinaison des acides ni- 
trique et muriatique avec la potasse et la chaux), il n'y 
a pas de raison pour qu'une fois dissous, l'un se forme 
plut&& que l'autre, puisque d'après le principe précé- 
demment établi, les deux acides sont également attirés 
par les deux bases et les deux bases par les deux acides; 
mais qu'il n'en est pas de m&me quand l'un d'eux est 
insoluble'; qu'alors ce sel doit nécessairement se former 
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&n tertir de Ia coliésion qui tend B réunir. ses parties 
Intégrantes. 

Cette explication est tr~s-différente de celle que l'on 
donnait autrefois ; dn supposait alors que deux disso-. 
lutions salines ne  se décotnposaient que parce que la 
àomme des &nit& de  leurs acides respectifs pour leur$ 
bases respectives était moindre que celle des affitiit6s 
de l'acide de chacune d'entre elles pou+ la base dt? 
l'autre. Ainsi, l'on disait que si le muriate de baryte et 
je  sulfate de soilde formaient subitement dii sulfate de 
baryte qui se précipitait et du muriate de soude qui 
restait en dissolution, c'était parce que l'affinité dé  
l'acide sulfurique pour la baryte, plus ceile de l'acide . 
muriatique pour la soude, que l'on appelait afinités di- 
  el lent es, l'emportait sur l'affinité de i'acide sulfurique 
pour la soude, plus celle de l'acide imiriatiqua pour la 
baryte que l'on désignait par le nom d'nznités quiesa 
centes; ailinités qui recevaient encore toutes le nom 
d'afinité élective double, pour les distingiier de celle 
iî laquelle on attribuait la décomposition d'un composé 
binaire par un aûtre corps, et qui recevait celui d'aj$~ 
nité dectivè siinple. 

Examinons mainteriant jubqu'h quel point ces théo- 
ties s'accordent avec les phénomènest En  admettant 
que l'affinité d'uii acide pour un bxide soit en à ison  
de la quantité d'oxide qiiune quantité d h n é e  de cet 
acide peut neutraliser et réciproquement , l'ancienne 
théorie ue peut pas se soutenir ; car i l  arriverait très- 
souvent que, lorsque les affinités quiescentes seiraient 
plus fortes que les affinités divellentes , il y aurait dé- 
composition. Elle ne serait point plus soutenable quand 
biea même on n'admettrait point la capacité de satu= 
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ration pour mesure de l'affinité. E n  effet, il est évident 
quel'insolubilité contribue à la production des déccim- 
positions doubles, puisque ces décompositions se pro- 
duisent toutes les fois que, parmi les quatre sels qui 
peuvent se former, il y en a un d'insoluble. Or, l'in- 
solubilité ne dépend nullement de l'affinité ; elle est 
due tout entiqre à la cohésion : donc la cohésion doit 
être prise en considération. D'ailleurs, il serait absolu- 
ment impossible d'expliquer dans cette théorie l'action 
des sels solubles sur les sels insolubles (722). 

Toutefois l a  nouvelle théorie n'est point à f abri d'ob- 
jections : on peut clire, IO que rien ne proove que l'a& 
nité d'un acide pour un oxide soit pr~~ort iannelle  à sa 
capacité de saturation ; z0 qu'il paraît même que cela 
n'est point; 3" qu'on suppose que la cohésion peur. s'ener- 
cer entre les particules d'un corps qui n'est point formd 
e t  qu'il est difficile d'admettre cétte supposition. Mais on 
peut répondre que, quand les deux dissolutions salines 
sont mêlées, la distance des molécuIes change probable- 
ment par l'agitation ; que ce changement fa'isant varier 
I'afinicé, il doit en résulter qà et là dksportims desels 
insolubles, et des porkions de sels solubles ;. qu'en vertu 
d e  la cohésion qui tend à ,les réunir, Ies premi&es ne 
peuvent point se désunir; qu'au contraire les secondes 
pe;vent se décomposer, par cela même qu'elles se sont 
formées ; et que par consqueut il doit arriver une épo-- 
que' où toutes celles qui sont insolubles doivenb être 
précipitées. 

722. Action des sels solubles sur le.$ sels illsoZttbles, - Les sels insolubles sont aussi susceptibles d'échanger 
dans certains cas leurs principes avec certains sels so- 
lubles, lorsque, de cet échange, il peut résulter un 
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autre sel insoluble ; mais la règle qui a ;té prkcèdem- 
ment exposée pour prévoir la décomposition des sels 
solubles, ne peut plus rien indiquer dans le cas actuel. 
C'est ce qu'a parfaitement prouvé M. Dulong , dans un 
excellent mémoire imprimé (Annales de Chimie, t. 82). 
Nous allons exposer, d'aprks lui, les bases sur les- 
cpelles on pourrait établir la théorie de ces décompo- 
sitions. 

Nous nous occuperons d'ahord de la réaction des 
carbonates solubles sur les sels insolubles, parce qu'elle, 
présente des phénornknes qui n'appartiennent, point 
aux autres seIs, et parce que les observations auxquelles 
elle donnera lieu, noys conduiront ?I la théorie de la dé- 
composition mutueue de lous les sels solubles et inso- 
lubles. 

Toutes les expériences dont il va être question dans 
ce chapitre doivent se faire de la manière suivante: 

On réduit le sel insoluble en poudre impalpable, ou, 
C ce qui vaut encore mieux, on le prend à l'état mou et 

récemment précipité ; on verse dessus le sel soluble 
dissous dans 30 à 40 parties d'eau , et l'on soumet le  
mélange à la température de ,l'ébullition peiidant une 
heure , en ayant soin d'agiter fréquemmen~ ; on filtre 
et on lave le précipité ; ensuite on détermine la nature 
et la quantité des sels qui se trouvent dans la  dissoln- 
tion , ou de ceux qui constituent le précipité. 

Les carbonates neutres de potasse et de soude (a) 
décomposent tous les sels insolubles sans aucune ex- 

(a) Le carbonate d?ammoniaque ne peut point Ctre soumis à cette 
apreuve , puisqiie sa dissolution ne peut supporter ta température & 
Peau bouillante. 
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cëption. Les sous-carbonates des mêmes bases présen- 
tent led qdines phénomènes ; et çoninte ils sont formés 
de proportions qui correspondent'à celles des composés 
rksultant de leur décomp~sition , nous les emploirons 
qxclusivement. 

Cette décomposition présente un phéilpméne très- 
remarquable et qui appartient exclusivement aux cari 
ponates ; c'est que la réaction s'arrête à une cerjaine 
&poque, de manière qu'aucun sel insoluble ne peut 
décomposer compléternent un carbonate. soluble. 

q u e  l'on mette en eontact , par exemple, une partie 
de sulfate de baryte avec quatre pu cinq p;irties de sous- 
carbonate de p tas ie ,  tout le s o a t e  de baryte seratrans- 
formé en eous-carbonate de la m&p?e bise, et la li-. 
queur c~ntiendra une quantité correspondante de SUI- 
fate de  potasse,, Cette iiqueur sera susceptible de àé- 
coqposer d e  nowelles firtions de sulfate de baryte ; 
mais il arrivera un terme où eue ne jouira plus de 
cette propriétd , quoiqu'elle contienne encore une 
grande quantité de sous-carbonate de potasse. Si i'on 
y ajoute alors un peu de potasse caustique , la décorn- 
position fera dc no.xveaux progrhsj et s'arrhtera en- 
suite comme précèdeinment, malgré' la présence du 
sous-carbonale de potasse. Par une aouvelle addition 
d'alcali, les m&mes phénomhes se repr9duiront, etc. 

Le sous-carbonate de sopde se comporte ahsoIument 
de  la même manière ; et ce q u i  vient d'être dit du sul- 
fate de baryte, doit s'appliquer à tout autre sel insolu- 
ble : il n'y a .de différence que clans l a  quantité relatiye 
de sous-carbonate qui résiste h la décomp?sitio~. 

Ees résultats de la décompositioii des sets dont il- 
vient d'être qiiesrion sont, d'une pqt,  un sous-carbonate 

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



Des Sels en ge>zei.al. 359 
insoluble formé par la base du sel insoluble soumis ?A - 
l'expérience, et par l'acide carbonique du sous-carbo- 
nate de potasse ou de soude ; et, de l'autre , un sel so- 
luble de potasse ou de soude qui reste en dissolutio~ 
avec le sou-carbonate non décomposé. 

Il est évident que cette dissolution mixte ne doit 
avoir aucune action sur le sous- carbonate insoluble gvi 

i 
,s'est formé pendant l'opération ; mais il n'en serait pas 
de même si elle était p M e  du sous-carbonate soluble 
qu'elle contient, 

En e h ,  si l'on met en contact du sous-carbonate de 
baryte avec du sulfate de potasse, à la  première impres- 
sion de la chaleur et même à l a  températtire ordinaire, 
il se dégage un peu de gaz acide carbonique, une partie 
du carbonate de baryte est transformée en sulfate de la 
même base, et le liquide contient alors du sous-car- 
bonate de poLasse. S'il y a excès de carbonate de ba- 
ryte, )a réactioiz cesse à une certaine époque, quoiqu'il 
y ait encore,du sulfate de potasse en dissolution. Lors- 
que l'équilibre s'est établi, on peut déterminer uhe nou- 
velle décomposition, en ajoutant à la  liqueur une cer- 
taine quantité de sulfate de potasse; mais bientôt un 
nouvel équilibre s'établit, ét la dissolution contient une 
partie du sulfate de potasse ajouté. 

Ce phénoméne n'est pas moins général qne le précé- 
dent; en sorte qu'on peut dire que tous les carbonate6 
iiisolubles sont décomposés par les sels base de po- 
t w e  ou de soude (a), dont l'acide peut former un sel 

(a) Il  y a aussi quelqaes autres anomalies qui ne sont qu'ap- 
pareabes; par eucrnple, le sous-~arbona~ de plomb n'est dé- 
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$ns&Jhe avec la ba& de ces caibonates; mais que daw 
tous les cas cette décomposition est incomplète (a). 

On remarque amsi que ka décomposition ne s'arrête, 
pas au mêhe point quand on emploie deux carbonates 
différens ayec le. même se? soluble et réciproque- 
ment.. 

Il résulte de ce qui vient d'être expose', que les sels. 
qui réunissent les conditions précitées , peuvent pré? 
senter des phéno-mènes inverses, sans qu'on puisse attrt 
buer leurs différences aux circonstances q& modifient 
ordinairement la dé&mposition des sels solubks ;'telles 
que la température, la nature du dissolvant ; eto. C'est 
peut-être le fait qui démontre' le plus évidemment 1% 
faiissecé de la thé6rie de Bergman sur les déçopiposi- 
t i o ~ s  mutuelles des sels. 

D'aprés le rapport constant de capacité de saturation 
des bases et des acides (~oq) ,  il est évident que les sous- 
carbonates solubles pourraient. échanger exactement 
leqrs pri&ipes avec ceux de €eus les sels insolu'bles, 

composé qu'en trés-petite quantité par b.sulfate de potasse ou de 
soude, parce que tous les sels de plomb sont solubles daus les li- 
queurs alcalines, et que le sous-carbonate de plorqb est le moins 
soluble de tous. On doit conclure de 11, que bous les sels insolubles 
de plomb doivent décom oser compléternent les sous-carbonates, P solubles ; et c'est en eEet ce que l'on observe. 

(a) Les scls à base $'ammoniaque font encore exception dans 
cette série de 'phénombnes , par la raison que le carbonate d'am- 
moniaque se volatilisant pre&pe aussitôt qu'il est formé, les cir- 
constances primitives se trourent continuellement rétablies. Les 
sels solubles qui réunissent les conditions ci-dessus, et dont la 
base est insolubb par elle-même, ne présentent point non plus de 
limite dans leur décomposition, parce que le nooveau, carbonate qe 
précipite i mesure formé: 
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rnani8te que si Ia décomposition.était complàte , il en 
résulterait, d'une part, un sous-carbonate insoluble, et 
qel'autre un sel neutre soluble. Puisquelaréaction de ces 
corps cesse it une certaine &poque de l'opération, on 
doit en conclure que les forces qui la déterminent su- 
bisgent quelque modification dépendante,,des progrès. 
même de la décomposition. O F ,  pendam I'accomplis- 
semens de oe phénomène , il ne -se passe qu'un seul 
cliangement remarquable, celui de l'état de saturation* 
de l'alcali qui est en excès dans la dissolutibn ; car lors-. 
qu'un sous-carbonate soluble agit sur ua sel insoluble , 
A mesurè qud l'acide carbonique se précipite s,ur la 
base du sel insoluble, il est remplacé dans la ,dissolution 
par une quantité d'un autre acide capable de zleuarahser. 
exactement yalcali , avec lequel il covstituait u s  s.ous.- 
carbonate. 

Ainsi, pendant tout le  cours de la àe'con~position , d a  
nouvelles quantités de sel neutre remplacent des quan-, 
tités correspondantes d'un sel alcalin ; et si Poil consi- 
dère l'alcali gui excède la neutralisation de l'acide çar- 
bonique comme exeqant son rotion sur les deux acides, 
il. est évident qu'à mesure que la décomposition fait deq 
progrés, le liquide approche de plus en plus de l'état 
neutre. Dans l'expérience inverse, on remarque un 
changement contraire. ~ h q u ;  partie d'acide du sel 
soluble qui se précipite sur la hase du sous-carbonate 
insoluble est remplacée par une quantité d'acide car- 
bonique, qui forme avec la base correspondante uil 
sous-carbonate parfait; et plus il se précipite #acide 
sur le sous-carbonate ii~soluble, plus la liqueur contient 
de sous-carbonate soluble, plus enfin son étiit de sat+ 
 ion sYé!oigne de la neutralité, 
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Cette coqsidération semble canduire directement B 

Sexplication suivante. - 
M Berthollet a prouvk que tous les sels insolubles, 

mkme ceux qui  jouissent de  la plus grande cohésion, 
cèdent à la potasse ou à la soude caustique une portion 
plus ou moins considérable de leur acide, .selon la cird 
constance. Or, les sous-carbonates solubles peuvent 
être considérés comme des aIcalis faibles, qui peuvent 
enlever ii tous les sels  insoluble^ m e  petire quantité de 
leur acide. Cet effet serait bi'entôt limité , si l'alcali 
était pur , par ;la résistance croissatzte de la base ; mais 
celle-ci trouvant dans le liquide un acide avec lequel 
elle peut former un sous-sel insolubie , elle s'y unit et 
rétablit ainsi les eonditions primitives de l'expérience, 
L e  mêtne effet se p rodd t  successivement sur de nou- 
vexes portions de substances, jusqu'à ce que le degré 
de saturation du liquide sdit en équilibre avec la force 
de cohésion du sel insoluble; en sorte que , ,moins 
cette résistance sera grande ,, et plus la décomposition 
fera de (a)* 

. - 

L'expérience inverse s'explique avec la même facilité, 
Lorsqu'un sous-carbonate insoluble est en contact avec 

(a) On ne voit peut-ktre pas pourguoi la Lase d'un sel insoluble, 
ayant abandonné son acide A l'alcali, lui enldve ensuite un autre 
aoide. Mais il faut observer que le carbonate insoluble, qui est le 
résultat de celte action, étant naturellement avec excés de base 
et au méme degré de saturation que le sous-carbonate dissous, 
celui-ci ne peut opposer aucune résistance à la formation du 
premier. I l  n'en serait pas de même , si la liqueur contenait nu 
acide qui ne pût former qu'un sel neutre avec la base d u  sel inso- 
ipble.. 
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un sel neutre soluble, la base du carbonate doit tendre 
à partager l'acide du sel neutre; et si de cette union il 
peut résulter un sel insoluble, la force de cohésion 
propre à ce composé en détermi~e la formation. L'acide 
carbonique , dont l'élasticité n'est plus vaincue par 
l'affinité de la base qui se trouve combinée avec un 
acide plus fixe, s'échappe à ]%état de gaz : le  même 
effet se produisant sur de nouvelles quantités, le liquide 
devient assez alcalin pour absorber l'acide carbonique 
à son état naissant. II  se forme donc du sous-carbonate 
de potasse ou de soude qui remplace le sel neutre dé- 
composh. Cet Cchange continue jusquVà ce que la rk- 
sistance qu'oppose ?excès d'alcali qui s'est développé 
à la précipitation de l'acide, fasse équilibre à la force 
avec laquelle cette précipitation tend à s'effectuer. Alor$ 
toute action cesse; de sorte qüe plus le sel insoluble 
aura de cohesion , et plus la proportion d'acide enlevée 
au sel soluble, sera grande. 

Cette dernîére réflexion conduit B un moyen simple 
pour prédire la décomposition des sels insolubles par 
les seb solubles & base de potasse ou de soude. E n  eilet, 
l'on conqoit que la cohésion de deux sels également 
insolubles peut être très-différente ; et que si un sel 
insoluble se trouvait en contact avec un sel saluble, 
dont les principes., en s'échangeant réciproquementavec 
ceux des premiers, pussent donner naissance à un autre 
sel insoluble jouissant d'une plus grande cohésion, il 
devrait y a v ~ i r  décomposition, 

* 

Si donc on pouvait avoir un moyen d'appr4cier les 
différens degrés de cohésion propres à ch;ique sel inso- 
luble, comme on Cva1,lue les di.fférens degré! de solrihilit6 
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de -ceux qui jouissent dq cette propriété, on poutrait 
prédire la décompqsition des sels insolubles avec autant 
de facilité qu'on prévoit celle des sels solubles. Or, les 
résultats précédens fournissent- un moyen simple, si- 
non d'évaluer l'intensité de cette force, au moins de 
connaître les diRérenccs que présentent cet égard 
les sels insolubles. 

Lorsqu'un sel saluble cesse de décomposer un sous- 
carbonate insoluble, il y a équilibre entre la force avec 
laquelle le sel insoluble tend à se précipiter, et l'excès 
d'alcali développé dans la ;dissolution ; il résulte.de 1a, 
comme nous Savons déjà dit, que plus ceue tendance 
à la précipitation sera grande,, et plus l'exch d'alcali 
qui se développera sera considérable. Si donc l'an dé. 
terminait pour chaque sel insoluble le *rapport qui 
existerait entre la quantité régénérée et la quantité to- 
tale du  sel qui aurait pu se former.par l'entière préci- 
pitation de l'acide, en comparant les divers rapports 
obtenus pour t0.w les sels formés avec la même hase, 
on en conclurait aisément l'échelle de leur cohésion; 
et par le rang qu'occuperait un sel donné dans cette 
échello , 04 pobrrait connaître quels seraient les sels 
ml,&les qui pourraient le décomposer. Ce travail, qui 
exige de nombreu~es eqpérieaces, n'a point encore été 
exécuté. 

Enfin, dans le  cas où le sel soluble et le sel insoluble 
peuvent donner naissance , par leur décomposition 
mutuelle, à deux sels insolubles, il y a toujours dé- 
composition. Exemple ; muriate de chaux et phosphate 
d'argent. 
722 6is. Actiqn des sels insoluGles les uns sur Ies 
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autres. - Il suit de ce que nous avons dit précédemh 
ment, que les sels insolubles doivent être absolument - 
sans action réciproque. Cependant il en est qui agissent 
les uns sur les autres, et qui ' passent pour insolubles ; 
mais c'est parce. qu'ils ne le sont réellement pas, et que 
par l'échange de leur base et de leur acide, ils peuvenl 
donner lieu ii des sels dont l'insolubilité est plus grande 
que la leur. 
723. Sels doubles.-Plusieurs sels, loin de se décom- 

poser, sont susceptibles de s'unir et de,rendre leurs 
démens plus stables ; m$is il paraît, en général, qu'il 
n'y a que quelques-uns des sels appartenant au même 
genre qui jouissent de cette propriété, et que même 
ils ne s'unissent que deux à deux : :en effet, on ne 
connaît point encore de'combinnison entre trois sels 3 - 

et l'acide tungstique que quelques chimistes mettene 
au rang des. oxides , tant ilest faible , est le seul acide 
qui puisse entre; en combinaison avec un autre acide et  
une autre base. Nous appellerons ces nouveaux com- 
posés, sels doubles; nom qui convient évidemment - - 

mieux que celui de sels triples que la plupart des chi- 
mistes leur ont donné jusqu'à présent. 

Les sels doubles sont généralement moins solubles 
que celui de leurs sels constituans qui l'est le plus ; sou- 
vent n$me ils $ont moins solul~les que celui qui l'est le 
moins. Ç'est pourquoi ,'quand on mêle des dissolutious 
concentrées d e  deux sels qui peuvept s'unir, il en ré- 
sulte presque toujours un précipité cristallin dc sel 
double : telles sont les dissolutions de sulfate d'ammo- 
niaque et de sulfate d'alumine. 

I l  existe, selon M. Berzelius, un rapport simple entïo 
les ~ iant i tés  d'oxigène contenues dans les deux hases 
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d'un sel double : dans l'alun ou sùlfate d'alumine: et & 
potasse , l'alumine contient , d'après -lui , trois fiois 
autant d'oxigène que la potasse ; et, par conséquent, la 
quantité d'acide unie B l'alumine est trois fois aussi 
grande que celle q u i  est unie à la potasse. ( Ann. de 
Chimie, tom. 82, pag. 2 5 5 ; )  

'Quoi qu'il en soit, lessels qui ont 16 PIUS de tendance: 
à se combiner avec d'autres, sont ceux à base de po- 
tasse , de soude et surtout d'ammoniaque , ainsi qu'on 
le verra clans le tableau suivant. 

i O  Tous les sels 
ammoniacaux s'u- 
nissent avec tous 
les sels suivans du 
même genre 
qu'eux ; savoir: 
avec... ..... .... 

ous tés sels de Magnésie. 

es sels solubles de Zino 

de Mangihèse. 

de Cobalt. 

de Cuivre. 

de Nickeli 

de deutoxide d 
Mercure. 

de Platine. 

de Rhodium. 

de Palladium 

Les sels solubles & Nickel4 
ao Tous les sels 

de potasse s'unis- de Palladium 
sent avec tous les 
sels suiwns du de Rhodium, 
même genre 
yii'eux ; savoir : de Platine. 
avec. . . . . . . . . . . 

#Or. 

Peu 
solublesr 

PCL~ 

solub!rsr 
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40 Outre tous ces sels doubles, on distingue en~oie': 

sels solubles dk Nickel. 
de soude s'unis- 
sent, comme ceux de Palladium! 
de potasse g avec 
tons les sels sui- de Rhodium 
vans du même de Platine. genre qu'eux ; sa- 
~ o i c  : avec..... .. d'Or. 

d'illumine et d'Ammoniaque 
ou l'~1un. 

d'Alumine et  de Potasse.. . . . { 
de Potasse et d'Ammoniaque. 

de Potasse et de rilaguésie. 

de Potasse et de Fer. 

de Soude et  d'Ammoniaque. 

de Soude e t  de Magnésie. 

de Nickel et de Fer. 

e Zinc e t  de Cobalt. 

T r h  
solubles. 

de deutoxide de Mercure et de 
Soude. 

Les muriates.. . 
d'$iain et  de Plomb. 

de  Soude et  d'Ammoniaque. 

dc Chaux et d'Antimoine. 
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de Potasse et  de Silice. 
Les fluatesr.. . 

d'Alumine et de Soude. 

11 faut ajbutet;, !a ce tableau, les cohitiha'isons tripie$ 
de l'ammoniaque, de la potasse et de -la soude, aveit 
l'acide tungstique et i'un des autres acides minéraux, 

723 bis. R&ductidn des oxides de plusieurs 41s par 
d'autres seb. - Il  né nous reste pour' terminer 
l'histoire chimique des propriétés gknérales des sels, 
qu'à considérer leu? action réciproque sous le rap- 
port de la réductih des oxides de plusieurs d'entr'eux, 
par aautres sels. Nous n'avons Qu'un mot i dire à cet 
égard. 

Les sels dont les oxides sont siisceptibles d'être ré- 
duits, appartiennent à la sixiCme , ou tout au moins à 
la cinquiéme section ; ce sont les sels solubles dc pallai 
dium , d'or, et les muriates de mercure. Les oxides de 
ces sels sont réduits proto-sulfate de fer, excepté 
ceux des muriates de mercure j mu%-ci , au contraire, 
le sont par le proto-muriate d'étaii;, tqndis que les 
autres ne sont ramenés par ce sel qu'à un moindre degrd 
dioxidation. 

Peut-être devrait-on ajouter les sels d'iridium et 
de rhodium à ceux dont les oxides sont susceptibles 
d'être réduits ; etles nitrites, phosphites et sulfites solu- 
bles, à ceux qui sont susceptibles d'apérerla réduciion 
des autres sels. 
724. Etat naturel. - On n'a encore trouvé dans la 

nature que 57 sels; savoir : 1% sulfates, I I sous-car; 
bonates , I O  muriates, 8 sous-phosphates, 5 arseniates, 
3 nitrates, z fluates, 2 tungstates, I chromate, I mo4 
ly  bdate , etc. Comme l'art peur en créerplus de mille, il 
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s'en suit que le nombre des sels naturels égale toutau plus 
la vingtidme partie des sels artificiels. Les glus abon- 
dans sont le sous-carbonate de chaux qui constitue la 
craie, les marbres, etc. ; le sel marin qu'on trouve 
dans les eaux de la mer , dans celles de plusiears fon- 
taines , et en niasses considérables dans le sein de la 
terre ; et le sous-phosphate de chaux, qui entre poix 
près de moitié dans la composition des os de presque 
tous les animaux. 
729. Préparation. - Lorsqu'un sel ne se ,trouve 

point, ou ne se trouve que rarement dans la nature, ou 
lorsqu'y étant coiximun , il est difficile d e  le séparer 
des matières avec lesquelles il est mAlé, on le prépare 
par divers procédés que nous allons énoncer, en em- 
ployant celui de ces procédés qui est le plus &conorni- 
que et le plus sûr. 

I O  Tous les sels peuvent être préparés directement, 
c'est-à-dire en combinant les oxides avec les acides. Au 
moment où la combinaison a lieu , i l  y a toujours dé- 
gagement de calorique ; il s'en dégage beaucoup toutes 
les fois que l'oxide et l'acide tendent à s'unir avec une 
grande force, ou  ont beaucoup d'action l'un sur l'autre. 
Exemples : acides fluorique, sulfurique , nitrique , 
muriatique, et bases salifiables de la seconde section. 
Quelques chimistes ont même prétendu qu'en versant 
de l'acide nitrique sur de la chaux dans l'obscurité, i l  
y avait production de lumière; mais il parait que ce 
résultat n'est point exact. Il ne se dégage presque point , 

de calorique, au contraire, toutes les fois que l'acide 
et I'oside ne se combinent pas d'une manière très-ia- 
time. Exemples : acide carbonique, acide boriquq , 
et bases salifiûb!es. 

2.. II. 24 
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zo La plupart des sels peuveiit aussi être préparée 

en traitant les calouates par les divers acides ; ceux-ci 
s'unissent aux oxides et en séparent l'acide carbonique, 
en donnant lieu A une effervescence plus ou moins con- 
sidérable. 

3" Lorsqu'un sel est insoluble, on peut presque 
toujours se le procurer par la  voie des doubles décom- 
positions , c'est-&-dire , en melant deux dissolutions 
salines dont la &action pedt donner lieu d'une part à 
un sel soluble, et d'une autre part au sel insoluble 
qu'on veut obtenir ; mais il faut pour cela employer leo 
dissolutions salines dans un état convena1)le de satu- 
ration. On fait; ordinairement choix ,.pour l'une d'èlles , - 
d'une dissolution saline à base de potasse, de soude - 
et  d'ammoniaque, parce que tous les sels qui résultent 
de la combinaison des acides avec ces trois alcalis, sont 
solubles. Lautre alors doit n6ceSsairement avoir pour 
base, l'oxide du sel insoluble. D'ailleurs, parmi ces 
dissolutions, on préfère celles qu'on se procure le plus 
facilement; dans tous les cas, le pr+ipité doit être lavé 
à grande eau et autant que possible par clécantatiou. 

Ce ne serait qu'autant qu'il pourrait se former des sels 
doubles, que ce procédé ne serait point praticable. 

- 

4b Les sous-sels q u i  sont insolubles ( e t  presque tous 
sont dans ce cas) s'obtiennent encore en versant peu 
è peu dans une dissolution de sels neutres une dissolu- 
tion faihle de potasse, de soude et d'ammoniaque, 
mais en telle quantitd, que la première soit en grand 
excès. Alors il se fait un précipitd qui n'est que le sel 
insoluble lui-même, pourvu toutefois qu'on agi te avec 
6oin la 1,iqueur. Ou le lave à grande eau comme le pré- 
s&dmt. 
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5 0  Enfin on peut obtenir certains sels, et particulié- 

remennt plusieurs sulfates , plusieurs muriates et beau- 
coup de nitrates, en traitant à froid OU à chaud les 
métaux par les acides sulfurique , inuriatique et 
nitrique, plus ou moins concentrés, qui entrent dans 
îéur composition : alors le méial est oxidé' par une 
portion de l'acide ou de l'eau qui se décompose. 
Lorsqu'on veut faire un muriate par ce moyen et que 
le métal n'est point attaquable par l'acide inuria~ique 
pur, ce qui a souvent licu, On y ajoute de l'acide ni- 
trique, ou bien on se sert d'acide muriatique oxigéné. 
( Yoyez I'Histoiïe des Genres pour i'exécution de ces 
divers prochdés, ) 

On emploie encore quelqnes autres procédés, mais 
dans des cas très-particuliers : il en sera question daus 
l'histoire des espèces. , 

726. Usages. - Quoiqu'il existe un grand nombre 
de sels , il n'y en a tout au plus cp'une trentaine dont 
on fasse usage. Ceux que l'on emploie le plus fréquem- 
ment sont les sous-carbonates de chaux, de potasse et 
de soude ; les sulfates de fer,  de soude, de cliaug , er 
l'alun ou sulfate d'alumine et de potasse ou d'am- 
moniaque ; le nitrate de potasse ou salpêtre ; le mu- 
riate de soude ou sel marin. ( Yoyez l'Histoire des 
Genres. ) 
727. Historiqiie. -La plupart des sels ne sont con- 

nus que depuis ciriquaute ans : avant ceLte époque , on 
en connaissait peut-etre 25 à 30, du nombre desquels 
étaient lé sel marin, l'aiun , le nitre , le sulfate de 
chaux, le vitriol vert ou proto - sulfate de fer, le 
vitriol Blanc ou le sulfate de zinc , le vitriol bleu ou 
Ie deuto-sulfate de cuivre, le borax. Les chimistes q u i  

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



372 Des Sels en ge"nei.al, 
ont le plus contribué à en augmenter le nombre, sont 
ceux qui ont trouvé de nouveaux acides et,de nouveaux 
mélaux, ou de nouvelles hases salifialdes. C'est donc 
i Schéele , Vauquelin, Klaproth, Berthollet , Wol- 
laston , Tenant , Descotiis , Hizinger et Berzelius , 
que la chimie doit la plupart des progrès qu'elle a h iu  
sous ce rapport 

En  se multipliant, les scls ont dû nécessairement 
inspirer un plus grand int6rêt ; on s'est occupé de dé- 
terminer leur composition , on a fait une foule de 
recherches sur leurs propriétés générales, et l'on s'est 
efforcé en même temps de remonter aux causes dont 
elles pouvaient dépendre. 

De graves erreurs ont été commises j mais enfin ellcs 
ont disparu pour faire place à de grandes vérités : ces 
vérités nous ont été enseignées surtout par Lavoisier , 
Richter, M. Berthollet, M. Davy et M. Berzelius. 
C'A à Lavoisier que nous devons de savoir qu'un mé- 
tal ne se combine jamais qu'à l'état d'oxide avec un 
acide. Nous devons plus h Richter ; c'est lui qui a 

prouvé , I O  qu'en mêlant deux sels neutres susceptibles 
de se décomposer, il en résultait deux nouveaux sels 
qui étaient encore neutres. 2 O  Que les différentes quaii- 
tités de hases salifiables qui s'unissaient à un acide 
pour forder un genre de sels, étaient dans le même 
rapport que celles qui s'unissaient à un autre acide pour 
former un autre genre de sels. 30 Que dans tous les sels 
du même genre et au même état de saturation, la quau- 
tité d'oxigène de l'oxide était proportionnelle la quan- 
tité d'acide , et par conskquent à la quantité d'oxigène 
de cet acide. 

Le9 travaux de 1%. Berthollet ne sont pas moins re- 
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rnarquables {il a examiné de nouveau les propriétés gé- 
nérales des sels ; il est parvénu surtout à démontrer, 
contre l'opinion recue jusqu'alors, qu'un acide pouvait 
décon~poser un sel sans avoir pour la base de ce sel autant 
d'affinité que l'acide auquel cette base Ctait unie et réci- 
proqnement; qu'en conséquence, les tables où on avait 
rangé les acides et les bases par ordre d'affinité étaient 
fausses, et qu'elles n'indiquaient au plus que l'ordre 
suivant lequel les sels étaient détomposés par les acides 
ou les bases ; qu'on ve pouvait point expliquer les dou- 
bles décompositions par la théorie des afinités quies- 
eentes et divellentes ; que ces doubles décompositioi~s 
dépendatené de ce que l'uh des nouveaux sels ou les 
deux nouveaux sels qui pouvaient se former, étaient 
$solubles, et qu'elles n'avaient lieu en effet que dans 
ce cas; enfin,, que deux dissolutions salines quld'abord 
ne se décomposaient point, acquiéraient cette propriété 
en les. concentrant, parce qu'alors Fun (les sels aux- 
quels elles pouvaient donner lieu, ne pouvait rester 
dissous tout entier, 

M. Davy . en nous fakant connaître que Tes alcalis 
et les terres étai.ent des oxides métalliques, nous a, 
prouvé que la compositioii des sels alcalins et terreux 
était analogue aux sels métalliques proprementdits , et 

qu'ils étaient tous formEs d'acide , d'oxigkne et de 
métal. 

Quant à M. Berzelius, on lui doit, i0 d'avoir bien 
~ l~çe rvé  le premier, avec M. Hizinger, la décomposi- 
tion des sels par la pile.; z0 d'avoir vu que, dans un sel 
quelconque , + quantité d'oxigéne de l'acide était en. 
rappo~t simple avec la quantité d'oxigéne de l'oxide; 
30 $avoir déterminé, d'une manière presqué nia- 
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thématique,-la composition de la majeure partie dea 
sels. 

Outre ces travaux, nous devons encore citer le tra- 
vail de M. ~ u l o &  sur l'aclion r6ciproqiie des sels 
solubles et des sels irisolu1)les : celui de M. Gay-Lussac, 
sur la mesure de YaGiiité des sels pour l'eau, et celui 
de M.Wo1lastoi.i surle tartrate acide et I'axhlate acidule 
de  potasse. En prouvant que le  tartrate acide de po- 
lasse contenait deux fois autant d'acide que le tartraie 
izeu~re , qu'il en était de rnênze de l'oxalate acidule, et 
que l'oxalate acide en coiilenait quatre fois autant, ce 
célèbre chimiste a mis Sur la voie de la composition 
des sels acides, et par suite des sels avec exc& cl'oxide, 
relativemeiit ?J celle des sels neutres. 

Beaucoup d'autres chimist~s ont sans doute fait des 
observations plus ou moins précienses sur les sels; mais, 
comme elles ne sont point gbnérales, nous n'en ferons 
mention que dans l'Histoire des Genres ou des Es- 
pèces, histoire dont nous allons maintenant nous oc- 
cuper, eu suivant le même ordre que dans celle des 
acides. 

Des Sous - Borates. 

728. Proprié~&s. - L'histoire des borates ne devant 
se conîlzoser que des propriétés qui leur sont com- 
munes, et qu.i n'ont pu être exposées dans l'histoire 
g+'néi.ale des sels, nous ne parlerons poiiit , de leurs, 
propriéies physiques et de la manière dont ils se coin- 
portent avec l'électricité, la lumiére , I'oxigéne , l'air, 
les métaux, I'hydrog8ne sulfuré. On trouvera tout ce 
qu'on sait à cet Egard ( 698-703 et 710-7 r 7 ). Rous 
tr'itYons donç . à . nous occuper que de 1;action du feu, 

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



Des Borates. 375 
des corps combustibles non métalliques, de l'eau, des 
acides, des bases salifiables .et des s e t  sur eus ; et 
encore nous n'aurons presque rien à ajouter à ce que 
nous avons dit dans nos généralités ~elativement à 
l'action de l'eau et de ces deux derniéros classes de 
corps. 

729. Action dit feu. - L'acide b r i q u e  étant Gxe , 
et ne  pouvant se décomposer à aucvn degré de chaleur, 
et d'une autre les oxides salifiables n'étant point 
volatils, il en résulte que k s  borates qui contiennent 
des oxides faciles à réduire, doivent être les seuls dont 
le feu puisse apérer la décomposition ; en effet, tous les 
borates sont indécomposables, même à la plus haute 
température, excepté ceux de mercvre et de la der- 
nière section. 

Lorsque la ctécoulpositian a tien, Voxig8r?e de l'oxido 
ee dégage à l'é.tat d e  gaz, et l'acide borique ainsi que 
le métal est mis en liberté : lorsqu'ellè ne peut s'ef- 
fectuer, le  borate se fond et se vitriGe; il se fond 
d'autant plus ficilement que Yoxide est plus fusible : 
d'où l'on peut conciure , que les sous-horates de p'o- 
tasse et de soude sont ceux q u i  entrent le plutôt en 
fusion, 

730. Acriorz des csmbzcstibles~ - On sait que les 
corps combustibles non métalliques dont  aucune ac- 
tion sur les borates des deux premières sections; mais on 
n'a point encore constaté celles qu'ils peuvent erercei- 
sur les borates des quatre autres sectioiis. Toutefois il est 
probable que, excepté peut-être les borates de la troi- 
sième, ils les décoinposeraient tous en mettant leur 
acide en liberté, et en agissant sur leurs oxides 
comme si ceux-ci étaient isolés (474) ; parce que l'acide 
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borique n'a pas une grande affinité. pour les oxides de 
ces sels ; et surt6ut , p a r y  que l? plupart 'de ces, 
oxides ne sont pas di,fficiles à réduire. Par conséquent , 
en traitant, à une haute température, le deu;o-horatede 
cuivre par l'hydrogène, l'on obtiendrait de l'eau, du 
cuivre et de l'midi borique ; en le traitantpar . .  . le soufre., 
il en résulterait d u  gaz,' acide silfureyx , de l'acide 
borique, du sulfure, de cuivre, etc. (474 et 480). 04 
opérerait d'ailleurs cornnie s'il s'agissait de trditer les 
oxides par les corps cornbustiwes ( 4 7 4 4 3  1). 

$ 1 ;  Sous-Borates solu6Zes et irzso7ubles. - Tous les 
sous-borates que l'on connaît sont insplul~Ies, ou au, 
moins très-peu solubles, excepté ceux de. potasse, de 
soude et  d'ammoniaque ; si, donc l'on verse une disso- 
lution d'acide borique dans de l'eau de baryte, de 
s~rontiane ou de chaux, il en résultera des prBcipités 
d e  sous-borates, Ces préci.pités disparaîtront dans uq 
excès d'acide. 
' $32. ~ c t i o n  des hases. - Nous avoris déjà indiqué 

l'ordre suivint l e b e l  leg L e s  ~alifiables t,endaient à. 
se combiner avec l'acide borique par yintermkde de 
l'eau; nous le  rappellerdns. La  haryte, la strontianq. 
et  la chaux sont au pSernier ra ig ;  la potasse: et 1% 
soude, au. second.; l!ammoniaque , au troisième ; la 
magnésie, au quatrième, 'etc. (718). C'est pourquoi: 
les eaux de baryte, de strontiane, de chaus,trou-s 
blent les dissolutions de sous -borate de soude , de .. . . .. . . 

, potasse ou d'ammoniaque., 
733.' ~ c t i o n  des acides. - tl une haute t&npéra-- 

tpre , il n'y a que les acides fixes, tel que. l'acide 
phosphorique , qui puissent décomposer les borates;: 
car, à cette température , l'acide borique decompose 
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Des Bornks. 3'7 3 
+pus les sels dont l'acide est volatil : mais, à la chaleur de 
1'él)ullitio.n ou au-dessous, tous les horates sopt au con, 
traire décomposés par tous les acides, excepté l'acide 
carbonique , probal>leniei~t l'acide muriatique suroxi- 
géné, et peut-être les acides tungstique. et molyl~.dique., 
011 cQnstate ces derniers. résultats de la manière sui- 
Tante. Si le sel est soluble, c'ea.kdire., L base, de. po- 
lasse., de soude ou d'ammoniaqi~, ~ i i  en sature l'eau à 
l'aide de, 1% chaleur, et on, y verse à réta[ liquide l'acide. 
qui doit en opérer la déc9mposi~io~: à l.'instant même, 
ou peu aprti.5, il  se. forme u.n précipité cristal&il qui aug- 
mente à mesure que la liqueur. se refroidit ; ce préci pilé 
est en écailles et presqu'unique~i~ent composé d'acide 
borique ; on Ee recu'eille sur un filtre, et en faisant éva-. 
porer la liqueur, on en retire le nouveau sel qu'clle 
contient. C'est en traitant ainsi le borax par. l'acide 
sulfurique, nitrique ou muriatique, quJon se procure 
l'acide borique (335 ). 

Lorsque le borate est insoluble., OP la broie. et oii en, 
met une certaine quaniilé dans une capsule ou dans 
unefiole, avec. une quantité convenable de l'acide par. 
lequ. on w u t  le décomposer. Cet acide doit être li-. 
quide, QU {tendu d'eau, comme dans le premier cas. 
et l'on doit en favoriser l'action par une légère chaleur :: 
de cette manière , l'acide. borique est bientôt mis en, 
1ihertB ; mais il n'est pas E O U ~ O U ~ S  facile de le séparer. 
du nouveau sel formé. Cependant, on peut dire, en 
général, que. si ce sel est soluble., 00. eu, séparera 
l'acide borique par le filtre.; que s'il est aq. contraire 
insoluble, il sera possil>le d'obtenir l'iicidc borique au, 
~oye? ,de  l'eag bouillante qui diss~udra celui+. 

736- Actien d a  SPIC - Le$ SOIIS-borates de pa-  
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378 Des Sels, 
tasse, de soude et d'ammoniaque étant les seuls borates 
trbsensiblement solubles, il s'en suit qu'ils seront 
décomposés par tous les sels soluhles dont la hase sera 
autre que la leur (721) . Aussi , lorsqu'on verse des 
niuriates ou nitrates de baryte, de strontiane, de 
c?laux dans le sous-borate de soiide , etc., se fornw- 
t-il à l'instant même un précipilé de sous.borate de 
baryte, etc. Cependant , pour que l'expérience réus- 
sisse, il est nécessaire de ne pas mettre- un trop grand 
excès de muïiate ou de nitrate ; car le précipité, loin 
de se former, se dissoudrait s'il existait déjà. Nous ne 
parlerons point de l'action des sous-borates insolubles 
sur les sels soluhles ; elle a été exposée (722), 

735. Etaa naturel, - On ne trouve que deux bo- 
rates dans la nature ; l'un est le sous-borate de soude, 
ou borax du commerce , e t  I>autre est le borate de ma- 

gnésie. Celui-ci ne se rencontre que dans la montagne 
de Kalkberg, près de Lunébourg, dans le duché de 
Brunswick : il est en cristaux tant& opaques, tantôt 
transparens, et toujours assez durs pour faire feu avec 
le briquet; ces cristaux sont des cubes dont les arêtes 
et quatre angles solides opposés sont remplacés par des 
ficettes; leur voluniti égale au plus celui d'une noisette; 
3 s  sont isolés et disséminés dans des bancs de sulfate da 
chaux: il paraît que ceux qui sont opaques contiennent 
de la chaux, et que ceux qui sont transparens n'en con- 
tiennent pas. Quant au borax, 011 le trouve principa- 
lement dans plusieurs lacs du TBibet, uni à une ma- 
tière grasse. C'est de là qu'on l'extrait, comme nous le , 
dirons par la suite (740 et .741). 

736. Prépm.atiort. - Le borax, ou le sous-borate de 
soude pur, s'olxient en purifiant, par la calcinaiioi~, la 
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D u  Borax, ou Sous-~orate de Soude. 379 
borax brut ou naturel; les borates de potasse et d'am- 
moniaque se préparent directemerit, c'est-à-dire, en 
aornbinaiit ces deux bases avec !acide borique ; tous les 
autres, qui sont insolubles, se font par la voie des dou- 
bles d é c ~ m ~ o s i ~ i o n s ,  en se seryant , A cet efle t , de sous- 
borate de soude, et procédant comme nous l'avons 
indiqué (725). 

737. Conaposition. - Quoique le saus-horate de ba- 
ryte soit le seul borate qu'on ait analysé avec quclques 
eoins, il est facile de connaître la coiriposi~ioii de tous 
les autres sous-borates , puisque, dans tous les sels du 
mdme genre et au même état de saturalion, la  quantité 
d'acide est proportionneile à la quan~ité d'origèue de 
l'oxide, et que la proportion des principes coiistimans 
des oxides est bien déterminée : le sous-borate de baryte 
parait être formé de IOO d'acide lwrique et de 134~97  
de baryte; par conséquent, celui de soude devra r&re 
de  zoo d'qcide borique et de 56,68 d~ soude qui ren- 
ferment la même quantité qoxigène que lcs 136,97 de 
baryte (504). 

Nous n'examinerons que trois sous-borates en parti- 
culier, celui de soude, celui de potasse et celui d'am- 
moniaque, parce que l'histoire des autres se trouve com- 
prise dans celle de la famille et du genre (697 et 728). 

738. Usages. - Il n'y a qu'un seul borate employé ; 
{est le sous-borate de soude. 

Du B o r a x ,  ou Sous-Borate de Soude. 

739. Ce sel a une faible saveur alcaline; il verdit 
fortement le sirop de violettes ; il n'exige que deux fois 
son poids d'eau pour se dissoudre, lorsqu'elle est bouil- 
lante j mais il en exige beaucoup plus, lorsqu'elle est 
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580 Des Sels. 
froide. La forme qu'il agecte le plus ordinairement est 
celle d'un prisme hexaèdre, comprimé et termilié par 
une pyramide triédre : dans cet état, sa transparence 
est gdatiizeuse; et sa cassure, vitreuse. Exposé à l'air, il 
s'effleurit à sa surface ; soumis à l'action du feu, il se 
fond dans son eau de oristallisation, qui fait tout près de 
la moitié de son poids, se boursouMe consid&rablemeiit, 
se desshché , entre en ftision pâteuse 5 une chaleur #en- 
viron 3004, se liquéfie compléternent au-dessus de la 
chaleur rouge, et se transforme en un verre limpide, 
qui seternit par Ee contact de i'ai'r, probablement parce 
qu'il en absorbe un peu d'eau. Il jouit du reste des au- 
Ires propriétés exposées précédemment dans l'his~oira 
des sels e t  du  genre borate en général. 

Son action sur les oxides rné.talliques, à une haute 
température, mérite de Gxer notre attention d'une ma- 
nière particulière ; il en facilite la fusion et les vitrifie 
pour la plupart. Les oxides, en se fondant et se vitri- 
fiant ainsi avec le borax, lui donnent souvent diverses 
teintes, suivant leur nature : I'oxide de manganése le 
colore en violet, et quelquefois en bleu; l'oxide de fer,. 
en vertbouteille ; l'oxide dechrôme, en vert éineraude; 
l'oxide de  cobalt, en bleu-violet très-igtense ; l'oxide 
de cuivre, en vert clair; les oxides blancs ne le colorent 
point, ou lui donnent tout au  plus une teinte jaunâtre. 
On met E profit, dans l'analyse, cette propriété pour 
reconnaître les osides métalliques. A cet effet, on creuse. 
une cavité dans un  charbon ; on y met quelques grains 
de verre de borax; on fond ce verre au chalumeau, 
puis on l'incorpore en pâte avec nn quart de grain au, 
plus de l'oxide dont on veut reconnaître la nature ; O& 

j;e &na. de nouyeau, e t  on observe la teipt-e.. 
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Bu Borax, ou Sdus-Borate de ~ o ~ d e .  38 r 
Si on voulait préparer une plus grande quantité de: 

borax coloré par les oxides, on se: servirait d'un creuset 
de Hesse; on y fondrait le mélange, à un feu de réver- 
bère, et on conserverait le verre, h l'abri du contact dé 
l'air, dans un flacon. 

740. Etac ~~arurel .  - Le 1)oi-a~ se rencontre dans u i ~  
assez grand nombre de lieux. On en a trouvé dans l'île. 

. de Ceylan, dans la Tartarie méridionale, en Transyl- 
vanie, dans les environs d'Halberstad, et en Basse-Saxe; 
Il existe, dit-on, en assez grande quantité , dans les, 
mines de Viquintizoa et. d'Escapa, dans la province de. 
Potosi au Pérou. On le trouve surtout très-abondam- . 

ment dans plusieurs lacs de l'Inde, puisque c'est de I 
que nous vient celui que .nous coi~sommons dans les 
arts. 

D'aprCs Turner, le lac d'où l'on ertrait le borax dans 
l'Inde est situé à quinze jours de marche au nord de 
Teschou-Loumbou , et ne recoit que des eaux salées s 
c'est au fond du lac, et prks de ses bords, qu'on trouve 
le borax en gros blocs; au milieu, 6n ne trouve que du  
sel marin. W. Blanc et le pZre Da-Rovato placent les 
lacs qui fournissent le borax, dans les montagnes du 
Thibet; le plus renommé, appelé Necbal, est situé dans 
le cantou de S e m l d  ;-ils disent qu'on en retiest les em~x  
au moyen n'écluses, qu'on les fait écouler dans certains 
temps de. l'année et qu'on retii;e le sel de la vase. Quoi 
qu'il en soit, le borax, ainsi obtenu, n'est point pur; il 
est toujours mêlé, sinon combiné, avec une matière 
grasse d'un gris jaunâtre, qui le rend moins soluble. 
Les Indiens l'appellent tinckal ; pour nous, nous le con- 
naissons sous le nom de borax brut. On distingue dans 
le commerce plusieurs sortes de borax brut : le borax 
de i'Inde, en petits cristaux trhs-nets ; le borax du Een- 
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33 2 Des Sels. 
gale 'ou de Cliandèrnagor, en gros cristaux arrondis; et 
le borax de la Chine, qui est demi-raGné. C'est sous ce$ 
divers états qu'on apporte ee sel en Europe, o i ~  on le 
purifie. 

741. Préparation. - Pour purifier le borax brut ou 
tinckal, on le tient exposé? pendant quclque temps, A 
une chaleur rouge, dans un four ou un grand creuset. 
Par-là, on détruit la matière grasse qui le colore et le 
rend impur, et on le transforme en un vei-re que l'on 
concasse et qu'on fait bouillir avec (le l'eau : la dissolu- 
tion est d'abord trouble; elle s'éclaircit par le repos; on 
la décante, et, par le refroidissement, le borax s'en 
précipite ; ensuite on concenlre les eaux mères pour en 
retirer le sel qu'elles cantieilnent. Ce sel, qu'on trouve 
abondamment chez les droguistes, se vend environ 5 
francs le kilogramme (a). 
742. Usages. - On se sert du borax, I O  pour recon- 

naître les oxides, comme on vient de le dire; 20 dans la 
réduction d'un grand nombre d'entre eux pour fondre 
les oxides irréductibles, tels que ceux de silicium, d'alu- 
minium, etc., avec lesquels ils peuvent être mêlés; pré- 
server le métal du contact de l'air, rendre la masse 

, liquide, et permettre ainsi à toutes les particules mé- 
talliques de se réunir et de former culot; 30pour extraire 
l'acide borique dans les laboratoires ; 4" pour faire la 
plupart des borates; 5" pour souder les métaux. Par 
exemple, s'agit-il de soucler deux pièces de cuivre, on 
Ics décape; on les met en contact avec de la soudure (b) 

(a)  Quelquq personnes prétenderit qiie le borax naturel ne con- 
tient point assez de soude, et que ceux qui le raffinent en ajoutent A 
sa dissolu~ion. 

( b )  La soudure est un alliage un peu plus fusible que les pifces 
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Bu Sous- Borate de Potussq. 583 
et du borax, et l'on chauffe le tout jusqu'à ce que la 
soudure commence à fondre. En  fondalit, elle s'allie 
a+ec l a  deux pièces de cuivre et les réunit ; mais il hu t  
pour cela qu'elle soit, ainsi que ces ~ i èces ,  toujburs 
bien décapée, et c'est Ià l'effet, que produit le borax, 
soit parce qu'il dissout I'oxide qu i  pourrait se former, 
soit parce que, enveloppant le métal, il s'oppose à son 
oxidation. 

Les anciens ont connu le borax; mais ils en ont 
ignoré la nature : c'est à Geofrroy qu'on en doit ia dé- 
couverte; il la fit en 1732. 

Du Sous-Borate cle Potasse. 

7/cZ Ce sel, qui est to'rijours un produit de l'art, se 

fait directement, et ne peut être obtenu pur qu'en 
combinant la potasse et l'acide borique dans les pro- 
portions qui le constituent (737). Sans cela, on courrait 
le risque d'avoir un mélange de sous-borate et de bo- 
rate neutre, ou de sous-borate et de potasse. Il n'a 
point encore étd Etudié. On peut se faire une idée très- 
juste de la plupart des propriétés dont il doit jopir, 

d'après ce que nous avons dit des sels et des borates 
en ghéral.  

744. Ce sel n'existe point dans la nature : on I'oh- 
tient directement en dissolvant l'acide borique dans 
un excès d'niniuoniaque faible, et faisant évaporer la li- 
queur justp'à peliiciiie. 11 est âcre, piquant, plus so- 
luble dans l'eau i chaud qu'à froid, de  sorte qu'il cris- 
tallise par refroidissemelit ; il verdit Ie sirop de vio- 
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594 Des Sels. 
lettes; EapoG & une chalèur rouge; il laisse dégager 
toute son ammoniaque, et Passe à l'btat d'acide bo- 
rique. Son action sur les corps comhiistibleb, à la tem- 
pérature ordinaire, est nulle ; probablemelit qu'il se 
comporterait avec ces corps comme l'acide borique et 
l'ammoniaque , à une température élevée. 

Bes Borates neutres. 

j45. Jusqu'ici, on ne s'est point occupé des borates 
neutres : Bergman seulement nous a appris que 18 sous- 
borate de soude exigeait deux fois son poids d'acide 
borique pour devenir neutre. 

Des SOUS- Carbonates (a); 

j46. Action Au feu. - Tous les sous-carbonates , 
excepté ceux de baryte, de potasse et de soude, 
sont susceptibles d'ètre décomposés par le feu. Les 
carbonates de chaux et' de strontiaiie exigent, pour 
leur décomposition , une température plus ÉlevEe 
que le rouge-cerise : ceux de magnésie et de zinc, 
le  proto-carbonate de fér et le deuto-carbonate de 
manganèse n'exigent que cette température j les autres, 
pour l a  plupart, se décomposent bien au-dessous. 
En général , la décomposition se fait de manière 
que l'acide des carbonates se dégage à l'état de 
gaz, et que l'okide est mis en liberté; car le deuto- 

(a) Nous ne dirons rien des propriétés physiques des carbonates, 
ni de la maniece dont ils se comportent avec l'électricitd, la ln- 
mihe ,  le gaz oxighe, l'air, l'hydrogène sulfuré. Tout ce qu'an 
sait à cet Ggard sc trouve décrit (698-703 et 710-717)- 
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Des Sorcs- Cdrhnates. 385 
carbonate de manganhe et le proto-carlopate d e  fzr 
sont les seds qui donnent lie& à du gaz o d e  de car: 
]>one et à un .oxide plus oxigéné. Dans tous les cas, on  
pocède $ i'expérience de la r n h e  manière : on intro- 
duit ie carhoaate dans m e  cornue de grès; on adapte 
ùn t ~ h e , , ~ u  c d  de cette cornue.; on la place .dans uii 
fouriienu 21 réverbère, et l'on recueille .le,;hpz sur *l'eau 
.OU sur Se mercure. 

74 j. S?iiSgu'il dy w q'ae fes .carbonates de baryte, 
de potasse et d e  soude qui soient indé~o&~osables par 
le feu, il ç'en suit que l'acide çarbonicpe. a ~I,-lus qafti- 
nité pour ces trois hasis que pour +s autres : cepen* 
dant, :ils ne sont en effet ind&omposabl~jde..cette ma; 
n'ière qu'autant sont secs; s'ils étaient,en cqntact 
avec .de Peau, ils se mêpe au rouge; 
cerise, et $1 en résulterait des h y d ~ t e q  et un dégagez - .  
ment d'+ide. C'est ce peut prouver ,en mettant 
ees sel* 'dans u e  capsule de platine, 'introauia 
sast cette capsule dans un tube de gogcelaine , .expo- 
sant ce tube h ùne chaleur rouge, et faisant.passer de la 
vapeur travers, par ie  r n ~ ~ m ; l ' u ~ e c ? ~ n u e .  , 4 

748. -Act& des c o m i ~ t i b i e ~ .  - L"aciion des corpi 
cotnbusiibles non p&alliques sur les carbonates .est 
nnlle à froid; 6lle'est~r's-variée à ehaad; cependant 
elle peut être expos$ d'une rrh&ére générale, Lorsque 
Ic carbonate que i'on t r a h  est 'susceptible S>èti.e dé; 
coinposé par une chale-ur o x ~ a r e ,  l'acide (en gégage 

, c .  

sans éprouver d'altération, et l'oxide , mis en iibertd, 
se Fomportè avec le corps combustible , comme on 
l'a dit. , (474 -48 i )  : tels sont la plupart des carho- 
hates de- ia prem'ière et des quatre dernières sections. 
LorsQuYau Contraire le c&bonate peut supporter Tac- 
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386 Bes Sels, 
tion de la cltaleur rouge, lorsqu'il appartient par con- 
séquent à la seconde section, cm obtient encore, à la 
vérit6, des ~éml ta ts  analogues aux précédens avec le 
soufre ; mais il n'en c9t point de même arec a'hydro* 
gène, le carbone, l e  phosphore et le bore : ceux-ci 
$emparent d'une partie de l'oxigène ou de tout Yod- 
$ne de Pacide carbonique, et donnent lieu 2i des pro- 
duits divers ; savoir : l'hydroghe et  les carbonates de 
baryte, de potasse e t  de  soude, h du gaz oxide de 
carbone et à un hydrate ; l'hydrogène et les carbonêtes 
de strontiane et de chaux, 4 de l'eau et à du gaz ogide 
d e  carbone, et B de la strontiane ou de la chaux ; le 
carbone et riin quelconque de ces carbonates, â du 
gaz oxide d e  carbone et B l'oxide du sel; le phosphore 
et le bore, et l'un quelconque encore de cescarbonates, 

du carbone ou à d u  gaz oxide de carbone, et B un 
phosphate ou un borate. on' constate tous ces résultats 
de la mème mahière que ceux qui sont dus à i';idtiin 
des oxides sur les corps comBustibles (474-48 1). 

749. Tous les métaux agissent sur les oxides des car. 
bonates de même que sur les oxides libres (482) ; plu- 
sieurs ont en outre d,e l'action sur l'acide carbonique 
même : tels sont le potassium et  le sodium, qui en ab- 
sorbent tout Toxigkne, et en mettent tout le carbone h 
nu, quel que soit le carbonate ; tels sont encore les mé- 
taux de .la seconde section, et probablement la plupart 
de ceux de la troisiéme section; mais ces métaux ne 
décomposent que Pacide des sous-carbonates de ba- 
ryte, de potasse, de soude, et peut-être de strontiane 
et de chaux ; ils ne le font même passer qu'à l'état de 
gaz oxidedecarbone. On doit se rappeler que c'est sur 
cette propriété qu'est fondé le procedé que nous avons 
donné pour obtenir ce gaz (297). 
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750. Action de l'eau. - Parmi les carbonates, il n'y 

en a que trois qui soient solubles dans l'ean ; ce sont les 
carbonates de potasse, de soude et  d'ammoniaque j plu- 
sieurs autres s'y dissolvent A la faveur d'un excès d'acide: 
tels sont particdièrement les carbonates de chaux, dé 
magnésie et de fer. Si donc l'on verse, peu à peu de l'a- 
cide carbonique liquide dans de Peau de chaux, la li- 
p e u r  se troublera d'abord et s'éclaircira hieutdt après ; 
mais, en la faisapt bouillir, la précipité reparaîtra B 
l'instant ; il reparaîtra même, avec le temps, par le seul 
contact de l'air, à la température ordinaire, parce que 
l'excès d'acide, en vertu.de sa force élastique, reprendra 
peu à peu l'état de gaz. On conçoit, d'api4s cela, 

i- 
comment il se fait, d'vue pqrt , q d ~ n  rencontre ces 
divers carbopates en dissolution dans les eaux acidules 
ou gazeuses, et cornmieqt il se fa i t ,  de l'autre, que ces 
eaux forment des incrustations sur les corps qu'elles 
baignent : les plus remarquables de ces eaux sont celles 
de Saint-Philippe, en Toscane, et celles dq h fontaine 
de Saiut-Allyre , pré8 de Clermont. 

75 r . Quoique 1' acide carbonique ait plus d'affinité 
pour la potasse et la soude que la çbqua et la stron- 
tiane (747), celles-ci sont susceptibks de décomposer 
les carbonates de potasse et d e  soude par l'intermède 
de l'eau ; il parait même qu'elles décomposer 
le carbonate de baryth D'aprés, cqla, l'ordre suivant 
lequel les' bases salifial&s tendraient à se copbiner 
avec l'acide carbonique dans leur colrlct avec l'eau, 
serait donc le suivant : chaux et strontianç; , baryte, 
potasse et soude, ammoniaque, qagnésie, , etc., (7 r 8). 
Aussi, quand OR verse de Y e a ~  de +aux, de strontiane 
ou de baryte dans une fliyolufjoa de sous-carboa-  
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388 Des Sels. 
de potasse, de soude ou d'ammoniaque , se forme-t%l 
sur-le-champ un sous-cabonate insoluble. 

7 5  a. Tous les acides, ceux surtout qui sont en dis- 
solution dans l'eau, décomposent tous les carbonates 
à la température ordinaire, et: à plus forte raison, à une 
température élevée; ils s'emparent de  la base de çes 
sels et en dégagent le gaz carbonique avec une effer- 
vescence plus ou moins vive : pour recueillir ce gaz, il 
faut opérer la décomposition, comme celle du carbonate 
de chaux, par les acides sulfurique ou rnuriatiqaé(346). 

753. Lorsqu'on ,verse une dissolution' de Sous-car- 
bonatc de potasse , de soude ou d'animoniaque dans 

'une dissolution saline dont la base est autre que, l'un de 
ces trois alcalis, et peut s'unir aiec l'acide carbonique, 
il en résilte un précipité d è  SOUS-carbonale ; Ce qui est 
conforme à la loi des doubles décompositioos (720)~ 
puisque t8us les sous - carbonates sont insolubles , 
exceptk ceux de potasse, de soude et d'ammoniaque. 

Nous ne dirons rien de l'action des sous-carbonates 
solubles sur les sels. insolubles , et de celle des sous- 
qarbonates insolubles sur les autres sels soluhles ; nous 
o avons traité avéc toute l'étendue convenabre dans 
l'histoire générale des sels (722). 

754. Préparation. - Rien de plus simple que ia 
préparation des sous-carhonates ; tous, excepté ceux de 
potasse , de soude et  d'ammoniaque, qui sont les seuls 
solubles, se préparent par la voie des doubles décom- 
positions. L'on versera donc, par exemple, une disso- 
lution de sous-carbonate de potasse ou de soude dans 
une dissolution de muriate de chaux ,.pour obtenir un 
sous-carbonate calcairé (725 , 3e procédh]. Mais nous 
devons faire 'observer que rarement on fait usage de 
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Des Sous- Carbonates. 389 
carbonate calcaire artificiel, parce qu'on trouve ce sel 
pur en grande quantité dans la nature. Nous devons 
également faire observer qu'an fabrique le sous-carbo- 
nate de plomb pour le hesoin des arts , par un autre 
pocédé que celui des doubles décompositions : nous 
décrirons ce procédé dans le troisième volume. 

735. Etat ~ialur.~Z. - Les carhonates naturels sont 
au nomhre de onze ; savoir : Ies carbonates de chaux, 
de protoxide au deutoxide de fer, de soude, de potasse , 
de deutoxide de cuivre , de de zinc, de baryte, 
de stroutiane , de magnésie et de maugan6se. Les pre- 
miers sont abondans ; et les derniers, rares. 
i0 Le carbol~a~e de chaux est un des corps les pluu 

abondans et les plus répandus dans la  nature. i0 Il entre 
dans l a  composi~ion de tous les terreins cultivés. z0 11 
constitue la craie ou blanc d'Espagne, qui se trouve 
quelquefais en bancs d'une grande étendue. 3 O  On le 
rencontre en couches plus ou moins compactes ; ce sont 
cescouches qui forment la pierre àchaux desenvirons de 
Paris, etc. 4 O  Les coquillnges marins en contiennent près 
de la moitié de leur poids, e t  renferment, en outre, 
dela matiére animale et un peu de phosphate-de chaux. 
5. Les stalactites et les alhtres, dont la formation est 
due à la filtration de L'eau à travers la voûte calcaire de 
plusieurs cavernes, ne sont presque jamais composés 
que de carbonate de chaiix. 60 Les eaux de diverses 
sources ,. à la faveur d'un ex&$ d'acide carbonique, en 
&tiennent m$me beaucoup en dissolution qu'elles laissent 
déposer sous forme de concrétions considirablp 70Les 
marbres, dont il existe des carrières s i  abhdantes, ne 
sont formés que de ce carbonate quand ils sont hIancs : 
ceux qui sont colorés ne diîïèrent de ceux-ci, qu'en ce 
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qu'ils contiennent en outre un peu d'oxide de fer ou de 
mangankse , et quelquefois, mais rarement, une sorte de 
bitume-qui leur donne de l'odeur. Enfin, souvent on 
rencontre le carbonate de chaux cristallisé. Les formes 
secondaires qu'il affecte sont très-nbmheuses ; on en 
compte près de 60. Dans tous les cas, sa forme primitive 
est un rhomboide obtus, et sa gekanteur spécifique est 
de 2,71. Une seule variété fait exception ; c'est belle 
que les minéralogistes désignent sous le nom d'Ar- 
rugonile, et qui cristallise en prismes à 6 pans. En 
effet, on n'a poiiit encore pu déterminer la forme primi- 
tive de l'arragonite ; sa pesanteur spécifique est de 2.92. 

Elle est plus dure que le  carbonate de chaux ordinaire, 
par exemple , que le spath calcaire d'Islande ; elle le 
raie : aussi les minéralogistes ep font-ils une espèce b 
part , et ont-ils pensé, pendant long-temps , qu'elle 
était d'une nature particulikre. Mais pIuSieurs chi- 

A (mistes ont prouve, par des expériences exactes, que 
l'arragonite et Ie carbonate de chaux ordinaire, quoi- 
que doués de propriétés physiques différentes, sont for- 
més des marnes proportions, c'est-à-dire de 1a7,4 de 
chaux et  de ioo d'acide carbonique. 

L e  carbonate de chaux a divers usages : on en extrait 
la chaux et l'acide carbonique ; on l'emploie comme 
pierre à bâtir; et Son s'en sert encote i'dtat de marbre 
pour faire- des colonnes, des statues, etc., etc. , et à 
l 'kit d'albâtre pour faire des vases demi-transparens.j 

no Le carhonate defer est ordinairement connu sous 
l e  nom de er spathique. Il est tantôt gris jaunâtre , f 
tant& jaune isabelle, et quelquefois brun jaunâtre ; sa 
structure est lamelleuse ; sa pesanteur spécifique est de 
3,67 j sa forme primitive est un rhombaide qui est le 
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Des &us-CàrBomtes, 598 
&. que celui du carbonate de chaux . etci 11. aon* 
tient assez souvent de la magnésie, de l'oside de Inam 
ganhse QU de la chaux; la magnésie L ren& &il@ B 
fondre, et le manganése lui donna la proprielé de bru- 
nir', par le contact de Paù. Nous oitemns plusieurs 
analyses de. fer spathique i. savoir : celles du fer Spa- 
thiqliez 

On trouve le f e ~  spatkiqile sous forme de fllondpuis-- 
sans dans les montagnes primitives. Les minéraux qui. 
l'accompagnent sont les sulfures de fer ek d ' ~  ouivre., 
k quartz, le carbonate ch ohartx, etc. C'est sous c& 

état qu'on le rencontre à Baygorry , dans les. &&es- 
Pyrénées j. B Allevard et à VizeUe , département de 
klsère ; en Styrie , en, Saxe , en Hongrie-, etc. Le fea. 
s~athique est un des miné~.iaua de fer les plus précieux ;: 
en en retire cEJexceUent fec : cornnie il peut donner di- 

(a) Dont il faut wtranohar une certaine quantité d'oxigdne , 
puisque, dans le carbonale, le fer n'est point à l'&a; de tti- 
tw ide.. 
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5cJs Des Sels. 
sectemen.t de .l'acier-, on l'appelle aussi' qrrelquefois, 
mirie d'acier. * - 

30 L e  carbonate de soztde et de potasse sé trouvené 
dans les plantés : celui desoude.se trouve aussi dans les 
eaux de certains lacs. ( Vby. ced carbonates 758 .1~  76i . )  

4" Le carbonate de cuivre est hlenou.vert : celui qiit 
est bleu s'appelle- ordi i i rement  cuivre azur4 ou azur 
de cuivre-; et l'autre, malachite, 

Le cuivre azuré se rencont-re dans toutes les mines. 
de cuivre-, mais toujours éG .trL~-~eti.te quantité. On le, 
trouve ew graius , en. petites lames, en cristaux qu.i 
aWecteni 'souvEht la forme de prismes rhomhoïdau~ 
berminés par dxwsommets à qum-e faces, en contré- 
tions mamelonnées et striées,. en. masses informes , 
piildruJels.t et 1@1é avec une. certqiee. quantité de ma-. 
tière terreuse , enfin disséminé dans, certains pierres 
quartzeuses ou ca1caii.e~ i ces pierres pseiinent le nom 
ite pierres d'Arm&iè. L e i  terres. cpG1. coltire en bleu 
s'appellent ceiid>es. Ideues cuivrées. ; et on le* nomme. 
4Ieu de montagne, Iorsqdil esb en grains ou en masse. 
A b malachice a une couleur qdi varie du vert pomme 
au  vert &e pré et aii. vert d.'ém.eraude ; ce minerai n'est 
jamais cri8tallisé. ~égul ihement  3 il,ese   an tôt compacte 
s t  luisüiie 'a la surface., et tanthe. fibreux et  d h u  aspect 
ioyeux. Celui-ci se. présente souvent sous la forme de. 
h o y p e s  sernhlabls au velours. vert -le plus éclatant : 
$autre: sg rencontpe ordinairement en masses mame- 
{&nées, formées. de couches ondulées paraIldes et 

striées dans 1-e sens de b u r  épaisseur.. Quelques-mes 
de ces masses sont très-volumineuses et  pèsent plus' de  
.?o. myriagrammes ; mais elles,, renferment presque 
toutes des ckités. On scie celles qu i  n'en renferment 
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Des Sous- CarEionates. 39% 
pas ,- et air en fait des tables d'un poli trds-vif et cou.- 
vertes de zânes vertes de nuances diverses, Ces tables. 
sont d'uu grand prix. La plus belle se trouve à Saint- 
Yétersbourg : on dit qu'eue a 85 c e a h è t r e s  en lon- 
gueur et 45 en largeur; 

Lamalachite est formée, d'aprks M.. Proust, de. 25 
d'acide, de 69 , 5 d'oxide et de 5, 5 d'eau. 

On trouw. la malachite, ainsi que I'aaur dans presque. 
toutes les mines de cuivre ; mais les plus beaux frag- 
mens nous viennent des Monts-Ourals en Sihérie& On 
vient de &couvrir tout récemment à Chossy , prèsG 
Lyon, unsrnasse considérable de carbonate de cuivre, 
qu'on exploite avec le plus grand avantage, et qui con- 
tient en même temps beauooup de protoxide. 

Les turquoises nesont que des os fossilles , et surtoùa 
des dents-colorées par de la malachite ou de l'azur. 

59 Le carbonate de plomb se reucontre en petites 
masses , en cristaux ou en petites paillettes hrillahtes ; 
il est gén6raleinent diaphane ou blane, ou d'un jaune 
brun ; sa pesanteur spdciilque est de 6 , s ~ ~  à 6,558 , 
etc. MM, Westrumh et Klapïotb en ont retire 85 
d'oxide de plomb et i 6 d'acide carbonique. Il n'existe 
jamais en g r a d e  masse. On le trouve surtout en France, 
à Sainte-@rie-aux-Mines dans 1qs Vosges, à Saint- 
Sauveur en Languedoc, à Poullaouen et Huelgoet ePii 
Bretagne j au Haru  ) en Bohême j e s  Ecossa ; e n  
Daourie. . . 
6° Le carbonate de Z&E. a été. confondu pendant 

long-temps av.ec la calamine, On le trouGe, sous forme 
concrétionnée, à Raihel en Carinthie, dans le comté de. 
Sommerset et dans le Derbyshire en Angleterre. 

7 9  Le carbonaie de baryte n'a été trouvb que : en Au- 
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394 Des Sets, 
glete rre , 2 Ang~esa~ck, dans le Lancashire , par h 
doctc tur Wicheriag , sous fmrne de masses rayonnées 
dans leur intérieur ; près de Neuberg dans. b Haute- 
Styri e,  et B Schlangenberg en Sibérie en masses cellu- 
laire r ; e u h  dans un filon de mme de  pIomb dia 
pays de Galles. Ce carbonate mature1 est translucide et 
un F PU gris jaunâtre. &lui dd'Angksarck est acsompa- 
@é 8te sulfate de b a ~ y t e  , de  sulfare et de carbonate de 
éinc. i D'après MM. CUment et Desormes, il est formé 
de 7 % Be bnryte et de a s  d'acide carbon;que. 

8 O  Le carbonate de strontiane a é d  découvert b! 
Strai &ne en Ecosse~ depuis, on en a trouvé à Lead- 
hilL dans te mhme gays, et M. Humboldt en a rapporté 
de F %ope j pr&s de Popayan au Pérou. Ce sel est en 
rtiàssies formCes de &tes convergentes ; il est trawlu- 
cide . tantôt jaunâtre et tantôt vertpomme, etc. D'après 
M, Klaproth, il eon~ient 69$ de strontiane JO d'acide 
car1 ~onipue et 0,s d'eau, 

g Carbonate de magdsie. IE' paraît qu'on ne Ic 
troi rve que rarement pur dans la aature j on n'en cite 
enc ore à cet état qu'à Rorabschitz en Moravie ; mais on 
troi rive assez souvent des pierres formées de silice , de 
rn* pésie , d'eau, d'acide rarh&que et quelquefois 
d'a iumine I ce sont ces p l e ~ ~ e s  que quelques minéra- 
Togjstes désigneqt tons le aûm de mgdsi te .  

ioo Lecnrhonate de manganèse se trouve à Kapnio 
et B Nagyag , em TraasyIvanie ; il a l'aspect d'une 
piterre : sa du?eté est plus grande que celle du verre; 
if est taiatdt blanc, tantôt rose et tant& jaune. Selon 
lKLampadius , celui deKapnicest fo- de 48 d'oxide 
dle mailgandse, de 49 d'acide carbonique, de 8 d'aide 
de fet et de z de  silice. 
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Des Sous-Carbonates, 395 
756. Composition. - Dans les sous-oarbonates, la 

quantité dbxighe de l'oxide est à la quantité d'oxigène 
de l'acide comme I h z , et B la quantité d'acide même 
comme I 3i 2,754. On peut donc, d'après le tableau de  
la composition des oxides (5041, connaître celle de 
tous les sous-carhottates : nous citerons celle de sept 

BASE. . 
345,83 

r27,41. 

i$3,13 

2 4 3 7  

94,374 

507,89 

i81,58 

d'entre eux. 

756 bis. &ngës.-Lescarbonates de chaux, de fer, de 
cuivre, de potasse, de soude, d'ammoniaque, de plomb 
et de mapésie sont les seuls qu'on emploie-dans les arts 
ou la médecine. Les usages des trois premiers ont kté in- 
diqués en parlant de leur état naturel (755) ; ceux' des' 
carbonates de potasse, de soude et d'ammoniaque le se- 
ront en faisant l'histoire particulière de ces sels (758- 
770). Le carbonate de plomb entre dans la composition 
de la peinture à l'huile, sous le nom de blanc de plomb 
ou de blanc de :céruse. Quant au carbonate de magnésie, 
on s'en sert pour extraire la magnésie, que Son ad&- 
nistre contre les aigreurs qui se développent dans l'es- 
tomac, à la suite des mauvaises disestions. 

CARBONATES. 

............. De baryte.. 

Uechaux ............. 
De soude ................ 

............... Depotasse 

De magnésie. ......... , 
De plomb.. ............. 
De deutoxide de cuivre .. 

ACIDE. 

.......... IOO.. 

~ o o . . . . . . . . . . .  

........ IOO.. 

lm........... 

' .......... IOO. 

IOO.. ....,..... 
IOO..  ......... 
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757. Nous dexaminerans en particulier que les sous- 
carbmates solubles, c'est-à-dire, ceux de potasse, de 
soude et d'ammoniaque. L'histoire de tous les'autres se 
trouve renfermée dans. celle. de la famille et du genre. En 
&et, pour le prouver, prenons comme exemple le sous- 
carbonate de. chaux. Ce selest solide, car tous les sels le 
sont, excepte le fluate acide de silice qui est gazeux , 
le sous-fluo-borate d'ammoniaque et quelques muïiates 
qui sont liquides ; il est blanc, car aucun sel apparte- 
nant aux deux premières sections n'est coloré, à moins 
que ce sel ne soit un chrômate ; il est insi'pide , car il est 
insoluble ; il est pluspesant que l'eau, car; parmi les 
sels, il n'y o que le fluate acide de silice dont la pesau- 
teur spécifique soit. moindre que celle de ce liquide. 
Soumis à l'action d'une forte chaleur, il se décompose 
et laisse dégager son acide,, car il n'y a que les carho- 
nates de baryte, de potasse et de soude q u i  soient indé- 
composables par le feu. Délayé dans Seau et placé dam 
un courant voltaïque, il se décompose également; son 
acide se rend au pôle positif et sa base au pôle négatif, 
car telle est le manihre d'&tre de tous les sels des deux 
yremihres sections.avec la  pile ; il n'est point attiré pac 
le barreau aimanté, car il n'y a tout au plus que les sels 
de  protaxide de -fer, B grwd excès de base, qui le 
soient; i l  n'éprouve aucune altération de la part de la 
lumi re ,  car celle-ci n'agit que sur les sels dont l'oxide 
est très-réduc tible-; il n'en éprouve non plus. aucune de 
la part du gaz oxigène, car il n'y" a que les sels dont les 
acides et les oxides ne sont point au summum cl'oxigé- 

ion q u i  puissent absorber ce gaz ; i l  n'est ni efflores- 
cent n i  déliquescent, car il est insoluble. Lorsqu'on le 
met in contaqt à une température élevée avec i'hydro- 
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Des Sous- Carbonates. 397 
ghne , le carbone, le bore et le phosphore, on obtient, 
avcc le premier de ces corps, de l'eau, du gax oxide de  
carbone et de la chaux ; avec le second, du gaz oxide 
de carbone et de la chaux; avec le troisième et le qua- 
trième, du gaz o d e  de carbone ou du carbone, et 
du sous-phosphate ou sous-borate de  chaux : car<,cyest 
ainsi que se comportent, avec ces différens corps corn- 
bus~ibles, tous les carbonates de la seconde seciion, ou 
plutôt ceux qui ne sont décomposables par le feu qu'au- 
dessus de la chaleur rouge, Il n'est point décomposé 
par le gaz azote, car ce gaz ne décoppose a+ucun sel ; 
il ne l'est point non plus par l'hydroghe sulfuré, car 
celui-ci n'agit sur aucun des sels appartenant a u i  deux 
premières sections; il l'est au con t r a~e  par'le potas- 
sium et le sodi.urn, car ces métaux absorbent tout l'oxi- 
gène de l'acide des carbonates et*? qiet tpt  1; carbone 

J 
en liberté. . S '  

Il est insoluble dans l'eau, car il n'y a que t'r& car- 
bonates q u i  $y, dissolvent, ceux de potasse, de soude 
et d'ammoniaque ; il n'est iiécom2osé par agcun oxidi 
lorsqu'il est eii contact avec l'eau, car abrs  la chaux 
décompose tous les carbonates j i l  est décomposé aved 
effervescence par tous les acides, car ;eux+ décompo- 
sent tous les carbonates de cette manière; enfin, il se . . 

forme et se précipite tout à coup. toutes les fois qu'ou 
verse une dissolution de sous -carbonate d e  potasse , 
de soude ou d'ammoniaque, dans une dissolution d'un 
sel calcaire, car il est insoluble. ( Voyez d'ailleurs 
l'état naturel, la composition et les usages du carbo- 
aab de cliaus (753 et 756). 
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Du SO&-~arbonate de Potasse. 

7'38. Acre; légèr&nent caustique ; verdissant forte- 
ment le sirop de violettes ; très-soluble dans l'eau ; déli- 
quescent; incristallisable ; fusible un peu au-dessus de 
la chaleur rouse; indécomposalle par la chaleur la plus 
forte, à moins qu'il ne soit humide , etc. ( 697 et 746 ); 
existe dans la plupart des plantes, et particulièremeiit 
dans celles qui sont ligneuses. 

On l'extrait de ces plantes par l'incinération et par 
la lixiviatfon ; mais onen retire en même temps tous les 
sels qui sont solubles, et qui ne sont, ên généïa1,qdau 
nombre de deux, le sulfate et le muriatc de potasse. Ces 
deux sels, mêlés avec le sous-carbonate de potasse en 
diverses proportions, et  colorés assez souvent par un 
peu d ' o d e  de fer ou & rnanganése , constituent la po- 
tasse du commerce, qui contient quelquifois, en outre, 
une petite quantité de silice en partie combinée. C'est 
dans les pays oùles bois sont communs, et par~iculiére- 
ment en Russie, en Amérique, qu'on la potisse. 
O n  brhle les bois sur le sol, dans un lieu l'abri du vent; 
on obtient pour résidu des cendres, qui sont Eormées de 
sous-carbonate , de sulfate et de muriate de potasse, sels 
solubles dans l'eau, et d'alumine, de silice, d'oxide de 
fer, d'oxide de manganèse, de sous-carbonate de chaux, 
de sous-phosphate de chaux, et de quelques atomes de 
charbon échappé à l'incinération, matières insolubles 
dans Seau. On lessive les cendres à chaud ; on fait éva- 
porer la liqueur jusqu'h siccité ; on calcine le résidu jus- 
qu'au rouge dans un four à réverbère, afin de sécher er 
de brûler compléternent les matières charbonneuses 
qui auraient pu être entraînées ; an retire ce résidu, on 
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Bu Sous-Carbonate de Potasse. 399 
le laisse refroidir, et aa l'expédie pour le commerce, 
dans des tonixeaax bien fermés, sous le non, de pqtasse 
du pays dans lequel l'opkration a été faite, 

759. On connaît da s le commerce; si& principales B espèces de potasse ; savols : la potasse de Russie, celle 
d'Amérique , la potasse perlasse, celle de /&es, 
celle de Danteick et celle des Vosges. 

Ces potasses variept en qualité : ç'est ce qu90;g verri; 
dans .le tableau suivant, emprunté d'un Mémoire dq 

Potasse cia 1 P;;: Russie. réelle. 
115a 

Potasse 
d' AmPri qiie. 

Id. 837 - 
Potasse 

. pqrlasse. 
Id. 754 - 

Potasse 
de Trèves. 

Id. 7' 
- T 

Potasse 
de Dantzick. 

Id. 603 - 
Potasse 

des Vosgqs. 
148 444 

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



400 b e s  Sels, 
760. Pre'pdr'ation. - 'Il serait diflcile cl'extra'ire le 

sous-carbonate de potasae de l a  potasse d u  cornmercc , 
garce qu'on ne peut 'Pa3 b séparer compléternent du 
sulfate 'et d$ muriate de potasse.; c'est pourquoi on 
prépare ce sel & faisant un raélahge dô deax parties 
de tartrate aciduie de potdsse et d'utie partie de ai& 
trate de potasse, chauffant 'ce mélange pesque .jus& 
qu'au rouge d&s une Eapsuk! de platine ou dargeiit, 
Sessivant le produit et faisant évaporer la lessive jusqu'A 
siccité. (Yoyes ce qui a &té dit cet Pgard (596). 
Comme le sous-carbonate de potasse attire l'humidité, 
"a faut le  conserver dans des fiacons bien fer&. . 

761;  usage^. .- 011 ne ge sett du carbonate'de po- 
itasse pur .que dans les laboratoires ; n d s  on l'emploie 
mêlé avec le d a t e  et .le muriate de potasse, &- 
à-dire , à l'état de potasse du commerce, dans plu- 
sieurs arts très-importaris : !O daus la fabrication du 
salpetre a u  nitrate d e  potasse j. a0 dais la fabrication 
d e  l'alun; 30 dans celle du verre; dans celle du 
savon vert oy mou ; 50 dans celle dq bleu d e  Prusse; 

les l&ms : aussi la consohmation de la p& 
.tasse a u  commerce est-elle considérable. Cependant 
o n  en' consomme bien moins en France depuis I'éta- 
hlissement des fabriques de- soude artificielle, pare 
cpie cet-alcali est tout aussi propre à lx i.i tt-ificati0-ü et 

au  blanchiment que la potasse qui nous vient presque 
toute, à grands frais* des pays étrangers. 

762: Propriétés chirn,iques. - Acre ; légèrement 
caustique ; très-soluble dans l'eau, plm à cliaud qu'b 
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Du Sous~Cur~onate de Soude. 401 
Iioid ; crjstaIIisant bar Ie refroidissement sous forme de 
prismes rhoinboiclaux, ou de deux pyramides qua- 
drangulaires appliquiés base à base et A sommets tron- 
qués ; efloresceiit, susceptible d'éprouver la fusion 
aqueuse à une basse tein lérature, et la fusion ignée a n  I 
yeti au-dessus de la clialeur rouge ; indé~omposabl~ 
par la chaleur la plus forte, à xnoius qu'il ne soit lm- 
mide; coiiteiinnt, d'aprh M. Bernrd, 62,69 pour IOO 

d'eau de cristallisation, etc. (697 et 7-46), 
Etat naturel. - on lrouve ce sel eir France, en 

Espagne, etc., dans la plupart des plantes qui crois- 
sent sur les bords de la Méditerranée, et en clissolu- 
:ion dans les eaux cle certains lacs ; mais il n'est pur dans 
aucun cas. Celui qu'on retire des lacs est mêlé avec une 
certahe quantité de se1 marin et  de sulfate de soude j 
il porte dans le commerce le nom de natron. L'autre 
est mèié avec toutes les matières terreuses entrant dads 
la composi~ion des plantes qui le contiennent, et recoit 
le nom de soude du commerce. 

763. Extrtlction du natron. -Le natron nous vient 
principalement d'Egypte : deux des lacs d'oh on le re- 
tire sont situés dans le désert de Tliaïat ou de St.-Ma- 
caire, àl'ouest du Delta. Ils ont trois à quatre lieues de 
long sur un quart de lieue de large. En hiver, une eau 
d'un rouge videt transsude b travers leur fond, et 
s'élève jurqu'h près de deuxmétres ; mais, au retour 
des chaleurs, dont la durée est de plus de neuf mois , 
cette eau s'évapore complétemeat, et laisse une couclie 
de sel ou de natron que l'on détache avec de5 barres da 
fer. 

En  Hongrie, dans le cornita de Pilias , on retire 
aussi une espBce de  natrou de plusieurs lacs qui s q  

T. II. 26 
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Bes Sels, 
trouvent entre Dobrezen et Groswnrdeiii. Ces lac; sont 
appelés Feyrto ou Lacs-Blancs, parce que, pendant 
l'été, l'eau de ces lacs venant à s'évaporer, couvre le 
sable qui en constitue le fond d'une eftlorescence blan- 
che qui n'est antre chose que Uu natron. 

Il parait que le natron, surtout en Egypte, provient 
de la décomposition du sel marin par la craie ou car- 
bonate de'chaux. Aussi, dans tous les lieux oh ces 
deux sels se trouvent mêlés, se forme-t-il des effiores- 
cences de carbonate de soude, ainsi que M. Berthollet 
l'a observé. 

764. .25ixtr~nction de la Soude des pla'ai~fes inari~zm. 
- On coupe les plantes q u i  doivent fournir cette 
soude, on les fait sécher à l'air, et on les brûle dane des 
fosses dont la profondeni. est d'envion un mEtre, et la 
largeur de rm"'",3. Cette combustion, qui se fait en pleiu 
air sur un sol bien sec, dure plusieurs jours, et foiirnit, 
au lieu de cendres conme le bois, une masse saline 
dure et compacte, j. demi-fondue , que l'on concasse e t  
que l'on verse dans le commerce, sous le nom de soude 
du pays où elle a été faite, ou de la plant3 qui l'a 
fournie. 

La soude du commerce est composde, en proportions 
diverses, de sous-carbonate , de sulfate, de muriate de 
soude, de sous-carbonate de chaux, d'alumine, de si- 
lice, d'oxide de fer, de charbon échappé à l'incinéra- 
$on. Elle contient aussi quelquefois du sulfate et du 
rnuriate de potasse. 

Ln plus estimée est ceIle d'Espagne ; elIe est connue 
sous le nom de soude d'Alicante, de CarthagEnc, de 
Malaga : on l'extrait de plusieurs planies, mais ~ar t i -  
cdi4ran~nt do la barille, que l'ou cultive avec soin suc 
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-Du Sous-Carhonate de Soude. 403 
les &tes d'Espagne, parce que c'est celle qui en cou- 
tient la plus grande quantité. On y trouve de 25 & 40 
pour roo -de sous-carlmnate de soude. 

Les soudes qu'on récolte en France sont beaucoup 
moins estirn&u que celles d'Espagne. On en distingue 
trois eyéces : le salicor ou soude de 'Narbonne, la 
blanquette ou soude d'Aiguemortes, et le varec ou 
soude de Normandie. 

Le salicor oh soude de Narbonne provient de la 
combus~ion du sa2icor.nirs anrzun, qu'on cultive sous le 
nom de salicor aux environs de Narbonne : cette plante 
est semie, et elleest récoltée dans la m h e  année, aprés 
i'époqne de la fructification. La soude qui  en provient 
contient, d'après M. Chaptal, r 4 à I 5 pour J oo de sous- 
carbonate de soude : on l'emploie particulièrement dans 
les verreries. 

La blanquette ou soude d'Aiguemortes s'extrait, entre 
Frmtignanet Aiguemortes, de toutes les plantes salées 
q u i  croissent naturellement sur ires bords de la &r. 
Ces plantes sont b saJicornia europœa, le salsoZa tra- 
gccs, Patrzpbx y ortudacoides, le saholn kali et le  statice 
limouitan. selon M .  Chaptal, c'est la premihe de cçrr 
plantes qui donne h plus de mude, et la derniéce qui  
en dmne  'ie moins. On les fauche toutes à la fin de 
l'été; on les sèche et on les brûle. Le produit de 
chaque ~péra t ion  fournit 4 ii 5,000 kilogrammes de 
soak. Cette soude ne coritient que de 3 à 8 pour ioo 
de sous-carbonate de soude. 

Le varec ou soude de Normandie s'extrait des fileus 
qui croissent abondamment sur les côtes de l'Océan ; 
c'est la moins riche ; elle contient à. peine du qpbo- 
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404 Des Sels. 
nate de soude ; elle contient, au contraire, beaucoup 
de  muriates et sulfates de soude et de potasse. 

765. Soit& arti$cieEIe du commerce. - Les soudes 
artificielles sont composées de soude caustique, de sous- 
carbonate de soude, de sulfure de chaux avec ex& 
de base et de charbon; elles s'obtiennent eA carci- 
nant ensemble une cectainé quantité de sulfate de 
soude, de charbon et de craie. On prend environ I 80 
parties de sulfate de soude sec, 180 de craie en poudre 
fine, et I I O  de poussier de charbon de bois ou de 
terre ; on en fait un mé1anp;e exact; on le jette d,ans un 
four à réverhbre, dont la forme est elliptique et dont 
la température est uu peu plus élevée que le rouge- 
cerise, et on brasse le mélange de quart d'heure et1 
quart d'heure. Au bout d'un certain temps, la matière 
devient plteuse ; alors, on la pétrit bien avec un ria- 
gard, puis on la retire et on la recoit dans une chau- 
dilére : cette matière est la soude artificielle. En em- 
ployant les proportions que nous venons d'indiquer, 
on  obtient près de 300 parties de soude au titre de 33 
à 330, c'est-à-dire, contenant 32 à 33 parties, sur 100, 

de  sous-carbonate de soude pur. Six ouvriers peuvent 
faire IO fontes ou 1,500 kilogrammes de .soude par 
vingt-quatre heures. Lorsqu'on veut avoir de la soude 
de très-bonne qualité, il ne faut mêler que du poussier 
de bois avec la craie et le sulfate de soude. L'on doit 
toujour~, au contraire, se servir de charbon de terre 
pour chauffer le four : on en consomme à peu pr6s 
pour trois francs par chaque fonte. Ce ~ rocédé  , indiqué 
par Leblanc, a été perfectionné et mis en pratique par 
NM. Darcet et. Aidrye ; et c'est à eux réellement que 
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la France est redevable du  nouvel art qui en est 
résulté. 

766. Essais des soudes du commerce.- La soude 
du commerce étant d'autant plus  réc ci eu se qu'elle 
contient plus d'alcali, il est important de pouvoir en 
déterminer le titre. On y parvient de la nîanière sui- 
varte : Ou prend une certaine quantité de soude, par 
exemple un décagramme, on la réduit en poudre fine 
et 04 la met en digestion pendant une lleure avec 
4 k 5 centilitres d'eau, en ayant soin de la remuer de 
temps en temps; ensuite on filtre la dissolution, on 
lave le résidu avec à peu prhs autant d'eau qu'on en a. 
employé d'abord; on réunit cette eau P la prernih-e , 
puis on y verse de l'acide sulfurique faible jusqu'à 
saturation parfaite , et  on note avec soin la quantité 
qu'il faut en employer; cela étant fait, il ne s'agit pius 
que de comparer cette quantité à celle qu'est capable 
de neutraliser une quantité donnée de sous-carbonate 
de soude pur et  sec ,  pour conclure le  titre de la 
soude que l'on essaie. Ce procédé est fond6 sur la pro- 
priété qu'a l'eau froide de ne poipt attaquer sei~sible- 
ment le sulfure de cliaux avec excès de base, de dis- 
soudre au contraire la soude et le sous-carbonate de  
soude, et sur ce que la même quantité d'alcali est tou- 
jours neutralisée parla mênle quantité d'acide. M. Vau- 
quelis l'a la premier employé pour essayer les diverscs 
espèces de potasse d u  commerce; et M. Decroizilles, 
en sentant tout l'avantage, l'a mis à la portée de  tous 
les négocians par l'invention de  son alcalimètre, ins- 
trument dont on trouvera la description (Annales de 
Chimie, tome 60, page x 7). 

767. Préparation du c~rbonate de soude. - Qn 
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406 Des Sels. 
prend dè bonne soude artificielle j après l'avoir puL 
vérisée , on la lessive, mais à froid, pour ne point atta- 
quer le sulfure de chaüx ; on fait évaporer la liqueur 
jusqu'à siccité, et on expose à l'air humide le résidu 
divisé autant que possible , afin de faire passer à l'état 
de sous-carbonate les portions de soude qui pourraient 
encore ktre caustiqnes : au bout de 15 à '20 jours, OU 

pIut6t, lorsqu'il s'est formé à la surface de la soude 
une eflloresceuce, on la lessive de iir>uv~+, on rap- 
proche la liqueur convenablement, et on ohtient , par 
le refroidissement, d u  sous-carbonate c.+tâllieé. Si ce 
sou&-carbonate contenait quelques sels étrangers, par 
exemple, un peu de sulfate ou de muriale cle soude, 
on le purifierait par de nouvelles cristallisalion$. 

768. Usages. - On n'emploie le  sous-carbonate de 
soude pur que drills les laborn~oires ; mais on se sert de 
celui qui eut impur ou de la soude du commerce pour 
faire le savon dur ou savon ordinaire, p a r  fabriquer 
le verre,  pour coulep les lessives, dans quelques 
opérations de ceinture. Ces quatre arts en corisommeut, 
dans la France seule, 18 à zo millions do liilogi-arrimes. 

769. Ce sel est blanc, caustique et piquaht a une 
odeur d'ammoniaque tr&s - prononcée ; verdit forte- 
tnent le sirop de violettes ; se vaporise peu B peii à l'air 
libre, la ~ernpérature ordinaire ; se gazdie dans des 
vaisseaux ferm6s l ien  ah-dessous de la chaleur rouge- 
cerise ; est. très-solul>le dans l'eau fi-oide ; ne l'est poiat 
dans I'ean bouillante, tant il est volatil ; cède soit 
acide i la potasse, la soude, la baryte, la slrontiane 
et la chaux ; n'a p i n t  encore ét& traité par les corps 
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combustibles; se comporte avec les acides et les sels, 
comme il a été dit dans l'histoire du genre; i'existe 
pûint dans la nature, ou du moins ne se trouve que 
dans les urines pourries, où il  se forme par la décom- 
posi~ion d'une matière animale très-azotée, que nous 
connaîtrons sous le nom d'urée ; s'obtient en calcinant 
ensemble un mélange de niuriate d'ammoniaque et 

de carbonate de chaux. 
Préparatiorr. - On pulvérise le muriate d'ammo- 

niaque etle carbonate de  chaux ; on prend une partie du 
premier et une partie et demie du ôeconcl ; on les mêle 
Bien; on introduit le mélange dans une cornue de grès 
que 1'4 remplit aux trois quarts e t  &me aux quatre . 
cinquièmes ; on place cette cornue don.< un fourneau is 
rherbAre, on adapte à .son col un long récipient cylin- 
drique en verre ou en terre, et on la porte peu â peu 
ou rouge. Bientôt alors les deux seb se décomposent 
réciproquement. De cette double décomposition ré- 
sulie d u  muriate de chaux qui fond et reste dans la 
cornue, et du sous-carbatanate d'ammoniaque qui se 
volaiilise , arrive dans les récipiens à l'état de vapeurs 
blanches, et donne naissance d'abord à des aiguilles 
cristallines, et ensuite à une couche blanche plus ou 
nioins épaisse : on facilite la condensation des vapeurs 
en refroidissant le récipient au moyen de linges mouil- 
lés. Lorsque i'opération est faite , s e  qui a lieu à 
l'époque où la cornue étant rouge, il rie se dégage 
plus de vapeurs, OQ laisse refroidir les vases ; (III dé- 
tsche le carbon ite d'ammwiaque tlu récipient, et on 

le conserve dans des flacons bouchés : il sera trés, 
blanc si on emploie CLU sel ammoniac hie' Jhuç  
hi-iq6me eC du carloizate de chaux pur; mais, si kz 
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Des Sels. 
sel ammoniac est gris, le carbonate d'nmmoniaqire 
le sera aussi en grande partie d u  moins, et l'on ne 
pourra le rendre blanc qu'en le distillant de nouveau. 
Cetle distillation pourra ètre faite dans une cornue de 
verre ; elle aura lieu à une douce chaleur. D'un kilo- 
gramme de sel ammoniac , on retire environ 7 B 800 
grantmes de sous-carbonate d'ammoniaque, 

Composidoi~. - Le véritable sous-ciirhonate d'am- 
moniaque, c'est-i-dire , celui qui en &cllangeaut son 
acide et sa hase avec un sel neutre, par exemple, avec 
le  muriate de cliaux, donne lieu h du muriate d'mi- 
moniaque et h un mus-carbonate de cliaux, est formé 
de 50 parties de gaz! acide carbonique et de roo de 
gaz ammoniac en volume ; e t ,  par corisi.quent, de 
727,53 d u  premier et do IOO du second en poids (675). 
Cependant il paraît que le sous-carbonate dittmnm- 
niaque qu'on obtient par le procédé que nous venous 
d'exposer, contient uti peu plus d'alcali.. 

Usages. - Le sous - carbonale d'ammoniaque est 
employé comme réactif dans les laboratoires; on $en 
sert cn niédecine comme d'un excitant trés-énergique; 
on le  met k cet effet dans de petits flacons de poche 
que l'on aromatise de diverses maniéres. C'est ce sel 
qu'on connaissait autrefois sous le Qom de sel valalil 
a2',4ngleterre. 

Des Carbonate's nejtres ou sature%. 

770. On ne eonnait encore que trois carbonates 
neutres ; ceux de potasse, de soude er. d'ammoniaque. 
Ces trois carhonates sont le produit de l'art, et s'ob- 
tiennent eh faisant passer une grande quantité de gaz 
qcide carbonique, bulle à bulle, à travers leurs sous- 
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ries Cadonates neutres ou sature's. 409 
carbonates en dissolutions concen~rées. A mesure que 
ceux-ci se saturent, ils deviennent moins solubles et 

cristallisent ; de sorte qu'on les sépare facilement du 
sous-carbonate non saturé. Cet.te préparalion exige au 
moins 12 à 15 jours, même en n'opérant que su r  
a à 300 grammes de sel ; on la fx i t  de la manière sui- 
vante : On prend cinq flacoi?s tubulés ; on met des 
fraghenç de marbre et de l'eau dans le premier, dc 
l'eau seulement dans le second, la dissolution de sous- 
carbonate de potasse dans !le troisième, celle de sous- 
carbonate de soude dans le quatrième, la dissolutioii 
de sous-carbonatk d'ammoniaque dans le cinquième, 
et l'on adapte à chacun des flacons les tubes conve- 
nables. La figure . i m ,  planche 6 ,  donnera une id& 
exacte de  cet appareil, en suhi tuant  au ballon C un 
flacon h deux tubulures, dont l'une recevra le tube E ; 
etl'autre un tilbe droit, comme on le voit pl. zo,Ji,v. r .  
L'appareil étant monté, on versg de l'acide muria- 
tique liquide par le tube droit dans le premier da-- 
con (346) : par ce moyen, l'acide carbonique d u  marbre 
se trouve mis en liberté; il se rend dans le second' 
flacon, traverse l'eau, se d6pouille de I'acicle muria-' 
tique qu'il entraîne ; de lh  passe dans le troisième 
flacon, où il est en partie absorbé; puis dans le qua- 
trième, où il l'est en partie également ; et enfin dans 
le cinquième. On verse de temps en temps de nouvel 
acide muriatique sur le marbre, de manière à produire 

' 

un courant continuel, mais failde, de gaz carbonique, 
et l'on continue l'expérience jusqu'à ce qu'il se soit 
déposé une quantité convenable de cristaux dans les 
flacons ; on sépare les cristaux par la décantation des 
eaux meres, on les lave et on les conserve à l'abri du 
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410 Des Sels. 
contact de I'air. La dissolqtiou d e  sous-carbonate de 
soude pourrait être plucée düiis le traisiéme flacon, et 
celle de potasse dans le qnatri;me; mais il faut toujours 
que la dissolutim de sous-carea te  d'ammoniaque b 
soit dans le cinquième, parce que le  courant d'acide 
carbonique e u p i n e  uu peu de ce sel. 

,' 

Les carbonates neutres, faits avec lo plus de sain, 
verdissent sensiblemelu le h o p  de violettes ; cepw- 
dant ils n'ont qu'une faible saveur; celui d'amonia- 
quo, d'après M. Bertlmlfet, est même sans odeur.Soumis 
à l'action d u  feu, ~ o u s  laissept degager une partie de 
leur acide et passent h I'état tle mus-carboaates; ils 
en laissent dégager lois m&im ~U'QII les souinet en 
dissoliitjon à la chaleur de l'eau bui1lant.e , mais pas 
assez, selos AI. Bertliolle~ , pour devenir sous-sels. 
Exposés à l'air, ils .n'éyroiivetit aucune a~tératiori; ils 
font une vive effervescence avec les acidw : mis eii 
contact avec la plupart des sels autres que ceux D base 
de potasse , de soude et d'arnmoaiaque , par exemple , 

"d enlent avec le muriate de baryte, i l  en resuke uii dé; g 
de gaz acide carbonique et un pricipité abandant de 
sous-carbotlate. Les sels de magnésie ne nuus offrent 
ce pliénom2.ne qu'à l'aide rie l a  cllaleur; à la tempdra- 
ture ordinaire, les carbonates neutres de potasse et de 
soude ne les troublent pas, probablement parce qyq 

le carbonate nc-u~re de magnésie est sol&'e, 
77 1. Les diverses bases exigent deux fois nubntd'acirle 

carhonique pour passer à l'état de carbouakes neutres, 
que pour passer à I'état de sous-car]~ooaies, (Bérard, 
Aniiülea de Chimie, tome 71 , page 59. ) Or, daos les 
sous - carbomies , l'acide carbonique contient deux, 
foifi autant d'oxigèno que .l'ode ; par ç~nséquent, 
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dans les carbonates neutres, l'acide c.n doit contenir 
quatre fois autant, Ainsi, le crrboiiate ueulre de po- 
tasse doit donc être formé da roo d'acide et de 109, r 8 
de hase ; 'celui de soude ,'de zoo d'acide et de 7r,56 
de base. 

Les carbonates neutres ne sont einployée que comme 
réactifs. 

Des Sous-Phosphates (a], 

7 7 1  Action d u  feu. - L'aci- éiani 
fusible et  fixe comme l'acide borique, ou dii moins 
difficile à volatiliser, les phospliates doivent se coili- 
porter au feu de même que les borates (729) j mais ils 
doivent , au contraire , se comporter tout autrement 
avec les corps coml>ustil~les non métalliques, parce 
que plusieurs de ces corps sont suscep~ibles de dk- 
soxigéner l'acide pliosphoi,ici:ie, eL qu'ils n'ont point 
d'action sur l'acide borique. C'est en effct ce qu i  a '  
lieu. 

773. Action des Combustibbs. - Lorsqu'an cal- 
cine le charbon avec les sous-pllosphtes appartenarit 
aux deurr premières sections, dont les oxides sont irré- 
duglihles par ce corps combustible, on obtient du  gaz 

o d e  de carl>one, du phosphore plus ou moins car& 
buré et un sous-pliospliate contenant uii plus g r d  
excZs de base : il &y a donc qu'une partie de l'acide 
phosphorique qui soit décoinposée ; il s'en d&ompose 

(a) Noiis ne dimns rku deri propri6tds physiques des sous- 
phosphates, ni de  la  manikre dont ils se comportent avec la pile, 
la lumihe,  l'onigènt: , l'air, lcs me'tnux, lïiydrogi;ne sulfuré. Tout 
ce qit'uu sait à C C L  k g a d  SC trouve c x p &  (6:&-70Î et ;io-717). 
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412 Des Scls. 
d'autant moins d'ailleurs qu'il a p h  d'affinité pour 
l'oxide auquel il est uiii : et c'est ce qui fait que lcs 
phosphate de baryte, de strontiane , de chaux, résis- 
tent plus que le phosphate de maguésie , etc. 

Mais, lorsque 1'01.1 calcine ce corps avec ,un phos- 
phate appartenant aux quatre dernières sections dont 
iI peut toujours réduire l'oxide, on ob~ient du gaz 
acide carbonique ou du gaz oxide de çarboiie , un 
phosphure métallique et du phosphore carburé, si 
toutefois le métal du phosphate n'est pas susceptible 
de  retenir tout le phosphore. Dans tous les cas, l'exp6 
rience se fait de la manière suivante : Op mêle 
intimement le phosphate avec son poids de char- 
bon très - divisé j on introduit le mélange dans une 
cornue de porcelaine ou de grès 1 on la place dans un 
fourneau ?I réverbkre j on y adapte une petite alonge qui 
va se rendre dans un récipient tubulé à mai@ rempli 
d'eau, et dolit la tubulure porte un tube recourbé 
propre à recueiliir le gaz ; ou chauffe peu à peu, et on 
excite un courant d'air, s'il eu est besoin, avec uu Sort 
soufBet. Les gaz sont recueillis sur l'eau, Le phosphore, 
s'il est en quantité notable, n'est point entiérement 
emparté par eux, et se condense en partie, soit dans 

Y 
i'alonge, soit dans le récipient ; les autres produits 
restent dans la cornue. Lorsyu'on ne veub recueillir ni 
les gaz ni le phosphore, on se sertd'un creuset de 
Hesse, et on le chauffe soit dans un fourneau à révcr- 
bère, soit dans un fourneau de forge, selon qu'on a 
besoin d'une température plus ou moins élevée. Les 
:phasphates des rra et 2 O  sectians ne se décomposent qu'a 
une température très-élevée ; les phosphates de la 3. 
en exigent une beaucoup pioins grande ; ceux de 1s 
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BCS Sous-Phosphates. 41 3 
quatrikme en exigent une moins grande encore, et les 
phosphates des deux dernikres sections se dkcoaipo- 
sent avec. Ia plus grande facilite, escepté, peut-etre , 
les phosphates de plomb et de nickel, qui exigent un 
feu de rkverbkre. 

774. On n'a encore traité qu'un très-petit nombre 
de phosphates par le bore, de  sorte que l'action de 
ce corps combustihle sur ces sels n'est pas bien déter- 
minée ; mais, si on considkre que le charbon décorn- 
pose les phosphatas, il devra paraître trks-probable 
qae le bore peut aussi les décomposer, d'autant qu'il a 
plus d'affinité pour l'oxigène que le charbon, et que 
l'acide borique tend à s'unir avec l'oxide du phos- 
phate. Que résulterait-il de cette décomposition , en 
supposant qu'elle eût lieu? bien sûrement du phos- 
phore et un borate, avec les phosphates de la pre- 
a iè re  et de la seconde section :les mêmes produits avec 
les ~ h o s ~ h a t e s  deseautres sections; ou bien un phos- 
phure et de l'acide borique, pourni toutefois que ie 
métal ~ h t  se combiner avec le phosphore. 

775. L'action de l'hydrogène B une trh-haute tem- 
pérature doit être analogue à celle du charbon ; seule- 
ment il doit se former de l'eau au lieu de gaz onide 
de carbone, et du phosphore hydrogené, ou phtôt  
de l'hydrogéne phosphoré, au lieu de phoiphure de 
carbone. Il serait possible cependant que les phos- 
phates des deux premi6res sections ne pussent point 
être décomposés par l'hydrogène , et qu'il en fût de 
même de quelques phosphates de la troisihme ; mais 
tout nous porte à croire que ceux de la quatriéme, et 
à plus forte raison des suivantes, le seraient faci- 
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lement : au reste, toutek ces décompositions demai* 
.dent à être confirmées par Sespérience. 

776. Le phosphore n'agit probablement que sur les 
phosphates des dernières sections : il -réduit salis doute 
170side de ces phosphates, et de\là doit résulter de 
l'acide phosphorique et un phosphure métallique. 

777. Le soufre est dans le même cas que le phos- 
phore ; il décompose probablement, comme lui, les 
phosphates des dernieres sections, en donnant lieu à de 
l'acide sulfureus et à un sulfure métallique ,. pourvu 
toutefois que la température ne soit pas trop élevée, et 
en .mettant eu liberté l'acide du sel. Ces divers phéno- 
menes se concevront' trbs-bien , si on se rappelle, IO que 
les oxides métalliques des dernikres sections sont faciles 
à réduire ; 20 qu'ils ont peu d'atrinité pour l'acide phos: 
pllorique; 3" qu'un mktal ne i e  combine avec un acide 
qu'autant qu'il est oxidé , et que l'acide phosphoriqae 
ne peut céder aucune portion de sbh oxighne , soit aux 
bases salifiables, soit au soufre, 

778. Action de leau. - L'eau ne dissout que trois 
sous-phosphates , de même que trois sous-barates et 
trois sous-carbonates, ceux de potasse, de soude er 
d'ammoniaque. C'est pourquoi, lorsque 170n verse de 
i'acide phosphorique dans l'eau de baryte, de stron- 
tiane et de chaux, il se forme un précipité : ce préci. 
pite est blanc, floconneux, et disparait à l'instant dans 
un excès d'acide. 

779. Action h s  bases. - La baryte, la strontiane 
et la chaux troublent également la dissolution du phos-l 
phate de potasse, de soude et d'ammoniaque : ce s011r - 

elles, par conséquent, qui ont le plus de tendance B se 
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Des Sok-Pl~os~hates .  41% 
combiner avec l'acide phosphorique par l'intermède de 

rer ; la potasrje et la soude n'occupent que le second 
ra ,g; vient ensuite l'ammoniaque, puis la magné- 
sie, etc. (718). 
779 bis. Actiom des acides. - Tous les acides , 

excepté ceux qui sont trks-faibles, comme l'acide car- 
bonique, l'acide borique, tungstique; molybdique, sont 
susceptibles de décomposer les sous-phosphates et de 
les trausformer en phasphates acides. L'acide sulfu- 
rique enlève même compléternent la baryte et l'oxicte 
de plomb à l'acide phosphorique, et l'acide muria- 
tique lui enlève aussi tout l'oxide d'argent et le pro- 
~ x i d e  de mercure : or, comme tous les phosphates 
acides sontsolubles , et qye tous les autres sels, à quel- 
quesuns près (7 I 9) , le  sont également dans un excès de 
leur acide, il s'en suit qu'en traitant un sous-phosphate 
par l'acide phosphorique, on le dissoudra toujours ; et 

qu'en le traitant par un autre acide, on le dissoudra 
dans le plus grand nombre de circonstances. Il n'est au- 
cun phosphate, par exemple, qui ne se dissolve dans 
ies acides nitrique et fluorique. 

780. Prkparation. - Les sous - phosphates d'am- 
moniaque, de soude, de potasse, se préparent en ver- 
sant de l'ammoniaque et des sous-carbonates de soude, 
de potasse, dans une dissolution de phosphate acide de 
chaux. Quant aux autres, comme ils sont insolubles, on 
les obtient par la voie des doubles déco~positions, en 
se servant pour cela de  sous-phosphate de soude (789), 
plus facile obtenir pur que ceux de potasse et d'am- 
moniaque. 

781. Etat naturel. - On trouve huit phosphatcs 
dans la nature: ce sont ceux de chaux, de ~ l o m b ,  
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4r6 Bes Sels. 
de fer, cle soude , de magnésie, d'ainmoniaque et de 
magnésie , de potasse , de mangan8se : le premier est 
très-abondant ; tous les autres sont rares. 

I O  Le phosphate de chaux est l'un des sels naturels 
les plus abondalis. En eiyet, il entre pour près de moi- 
tié dans la composition des os de tous les animaux, 
sortes d'organes qui contiennent eq  outre beaucoup de 
gélatine, un peu de carbonate d e  chaux-e t de phosphate 
de pagnésie. II n'y a aucune matière animale liquide, 
iiiolle ou solide , qui n'en renferme plus ou moins ; il 
se dépose mkme dans la vessie humaine et y forme des 
calculs. 011 ib trouve dans tous les végétaux, surtout 
dans les graines céréales. Il constitue des collines en- 
tikïes à Logrosan, dans SEstramadure : aussi l'em- 
ploie-t-on, en ce pays , comme pierre à Ihtir. On le 
rencontre en masse rayonnée à Schlagenwald. .Enfin, 
l'apatite et la chrysolite ne sont elles-mêmes que du 
plrosphate de chaux. La première contient, d'après 
M. Klaproth, 55 de chaux et 45 d'acide phospho- 
rique ; elle est en prismes courts et tronquSs, transpa- 
rens , diversement colorés ; elle est 
sur les charbons ardeus : on la trouve dans les filons 
d'étain. La seconde, qu'on plaçait autrefois parmi les 
pierres gemmes, contient, d'aprés M. Vauquelin, 54 ,' 
de chaux et 45 4 d'acide phosphorique; elle est diver- 
sement colorée comme la  précédente , niais elle n'est 
point phosphorescente comme elle.; elle estf d'ailleurs 
en prismes plus longs, et terminée par una pyramide à 
six faces : on Ia trouve dans les produits v~lcaniques , 
et surtout au mont Caprera, près le cap de Gates, dans 
le royaume de Grenade. 

zo L e  phosphate de plomb se rencontre daus les 
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Des Sons-Phosphtes, 4.1 7 
hiines qui contiennent ce métal à I'état de siilfutet on 
le trouve dans celles de Huelgoet et de la Croix, en 
Fiance ; dans celles du Rartz, etc. II est formé, d"apr6s 
il1 Klaproth, de 77 &go d'oxide de plomb, de i g  à '8 
d'acide yhosphoriquc, et de r f cl'acide muriatique. Le 
plus ordhairernent il est vert ; on en connaît cependant 
de jaune verdâtre, de rougeiitre, de gris brun et ~ ê m z  
de violet sale, En gïnéral, il est transpirent, et sa ye- 
santeur spécifiqùe est de 6,909 à 6,941. Celui q u ? o ~  
trouve ,cristdisC,est ordinairement en prismes à 6 pansi 

3 O  Le phosphate de soude ne se trouve qqe dans les 
matières animales, et particujiéremeilt dans I'urime hu. 
maine.; il y est combiné aveo le phosphate d'amiriw 
aiaque, 

4" C'est au& dans l'ur'ine hiiinahe qdoa  trouve l e  
$us constamment Ie phosphate ammoniaco-magné* 
sien ; mais on k rencontre eu outre, de temps à autre 
formant des calculs d'un volume très-considCrahle clans* 
les intestins des clievaux : ceux auxquels il donne lie* 
dans la vessie de l'homme ne sont point, à beaiicoup 
pr&, ans& gros. (voyez Urine, a" vol.) 

5 0  Qirelques graines, et surtout les graines céréales, 
le sang et les os, sont les seuls corps où l'on a'it trouv& 
jusqu'ici le phosphate de naginésie mêlé seulement ê 
d'autres sels' 

60 Plusieurs d'entr'clles "contiennrht également le' 
phosphatede potasse. Ce sel se rencontre rarement ail- 
leurs. 

7" Le pliosphaté de fe<est très-rare, d'un Meil 
Sombre, et touioprs en inasse laineileuse ou sous forme 
pulvérulente. Celui-ci, selon Werner, est d'un blanc 
grisàtre avant d'avoir eu le contact de l'air : il devieni 

T* II, " 7 
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brun dans I'huile ; -ce qui le distingue facilement de 
a'azur de cuivre. On ne le rencontre jamais F e  dans les 
argiles qui pnt renfermé des matilrres organisées, et 
l'on croit, a'apré~ cela, qu'il doit son origine à ces 
sortes de matihres, &utan,t plus qu'il se trouve dans les 
.~avités qu'elles occupaient. L'autre, c'esbà-dire, celui 
qu i  esten masse, ciété trouvé à :l'Isle-de-Prame. Four- 
m o y  en a retiré 41, z d'oxide de fer, I 9,s d'acide ~hos -  
phorique, 5 d'aluraiine , 1,2 de silice, 31,s d'eau. 

80 Le phosphae de manganèse naturel m'est cmnu 
:que depuis sept ii huit a s .  Il a Cté découvert près 
de Limogea, au milieu defi granites ; il est brun et quel- 
,quefois rougeâtre, en rais~n du fer avec lequel il est 
mdlé ,'etc. Le minerai q u i  le renferme est formé, d'a- 
près M. Vauquelin, de 4 2  d'oxide de  manganèse, 31 
d'oxide. de fer, et 27 d'acide phosphorique. 

782. Composition. -3 L'analyse des phosphates 
laisse encore quelque chose à désirer. En effet, le 
'phosphate de plomb est formé, 

D'après M. Berzelius. D'après M. Berthier. D'après Rose. 

D'acide ~oo,oo D'acide roopo D'acide roa,o~ 
D'oxidq 380~56 D'oxide 354,og D'oxide 448,43 

Le phosphate de chaux l'est, 

D'après M. Klapro~h. D'après M. Vauquelin D9aprt.sM Berzelius. 
et Fourcroy. 

D'acide soo,oo D'aeide ~ o o . o o  D'acide zoo,oo 
D'oxide a27,86 D'oxide 143,go D'oxide 95'47 

Le phosphate de baryte l'est, d'après M. Berzelius , 
D'acide xoo,oo 
D'oside a59 70 
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Des Sous-Pl~osphates. 419 
Si l'on adopte les analyses de  M. Berzelius, et si 

l'on admet avec l u i  que l'acide phosphorique est 
formé de ~ o o  de phosphore et I 19,39 d'oxigène, on 
trouvera que, dans les sous-phosphates , la quantité 
d'oxigène de l'oxide est à la quantité d'oxigbne de l'a- 
cide comme I à z , -et à h quantité de  l'acide même 
comme I à 3,675, ou comme 27,zr sont h IOO. 

783, Usages. - Les phosphates d e  chaux, de  co- 
balt, de soude et  d'ammoniaque, 'sont les seuls q u i  
soient employés. 

784. Celui d'ammoniaque ne Pest que dans les labo- 
ratoires ; on en extrait Sacide phosphorique par la  cal- 
cination (356). 

785. Celui de soude ne l'est qu'en médecine ; on 
l'administre quelquefois comme un léger pwgatif. 

786. Le phosphate de cobalt ne l'est que dans les arts; 
on le calcine avec l'alumine pour obtenir une couleur 
Meue qui peut remplacer l'outre-mer. La préparation 
de cette couleur se fait de la rnaniére suivante : On 
traite, à l'aide de la chaleur, la mine de cobalt de Tumi- 
berg, grillée, (1001) par un excès d'acide nitrique faible ; 
on fait évaporer la dissolution presque jusqu'à siccité ; 
on fait chaufTer le késidu avec de l'eau; on filtre la li- 
queur pour en séparer une certaine quantité d'arseniate 
de fer qui se dépose : alors on y Yerse une dissolution 
de sous-phosphate de soude, et l'on obtient un préci- 
pité violet de sous-phosphate. Ce précipité étant lavé, 
rassemblé sur un filtre et encore en gelée, on en p ~ e n d  
I partie que l'on m&e le plus exactement possible avec 
8 parties d'hydrate d'alumine ou d'alumine en ge- 
lée (508). On reconnaitra que lemélange sera bien fait, 
1orsqu"i sera également coloré , ou qu'on n'y aper- 
cevra plus de petits points de phosphate isolé : dans cet 
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4 2 0  Des Sels. 
&at, on le fera &ch& à l'étuve ou sur un fourneau; et 
-1orsqu'il sera assez sec pour être cassaist , on .le.calcinera 
dans un creuset de terre ordinaire. A cet effet, !on rem- 
+lira .le creuset de matière ; q ? e  recouvrira de son 
couvercle ; on le chauffera peu ,à peu jusqu'au-dessus 
d u  muge-cerise, et on le  tiendra exposé à ce degré de 
clialeur pendant une. demi - heure -; ,on retirera ie 
creusdt , et l'on y trouvera une belle couleur ,bleue 
qu'on conservera dans un flacon. On réussi~a conslam- 
ment dans cette opération, si on a le soin d'employer 
u n  sufl;sant excés d'ammoniaque pour préparer I'alu- 
mine, de la laver à p1usieur.s reprises avec des eaux 
tr&-limpides, par exemple, filtrées au charbon. 

On peut remplacer le phosphate de cobalt, dans la 
préparation de cette couleur, par a'arseniate de cobalt; 
seulement, au lieu d'employer I partie d'arseniate 
sur 8 d'alumine, ou n'en emploiera qu'une demi-partie. 
On obtiendra d'ailleurs ce sel de même que le phos- 
phare, c'est-à-dire, en ver3mt dans la dissolution de 
cobalt, préparée comme nous venons de le dire, une 
dissolution d'arseniate de potasse. 

787. Le  phosphate de chaux est employé en méde- 
cine, dans les lahoraioires, et dans les arts : en mide- 
cine, ail l'emploie dans les diarrhées chroniques; il 
entre dans la décoction blanche de  sydenliam : daiis 

les laboratoires, on s'en sert pour faire le phosphate de 
soude , de potasse et d'ammoniaque , et  par suite tous 
les autres phosphates (780 et 789) : dans les arts, ou 
l'emploie pour en extraire A cet eflet, on 
le traite par l'acide sulfurique ; on le  transhrme ainsi 
en phosphate acide de cliaux : on calcine celui-ci ovec 
du charbon; l'excès d'acide se décompose et on en 
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e ~ t  h r t  sïmplé.; il n'en.est pas de rnême.de son exécu- 
tion : on ne ,réussit qu'en prenant diffërentes précau- 
Uons que nous allons indiquer. Expérience : On pren& 
des os de bœuf, de mouton, etc. ; on les fait brûler pour 
en détruire la.matière animale : d'abord, ils&viennent. 
noirs. et ensuite blancs. Dans cet état, ils. sont très- 
friables et ne sont plus qu'un mélange d'environ 76 
à 77 parties de phosphate de chaux, de zo par- 
ties de sous - carbonate de chaux et de. quelques - - 

a.tomes d'autres sels. On. les pile et on les passe au tn- 

mis. Réduits.en poudre fine, on en met une certaine- 
quantité, dans un baquet, par exemple., 12 liilogram- 
mes ; on y verse assez d'eau powr en faire une bouillié 
liquide ; puis on y ajoute peu à peu IO kilogrammes 
d'acide sulfurique,, et on agite en m&me temps avec un 
bàton : il en résulte du sulfate et  du phosphate acide - - 

de chaux, un grand dégagement d'acide carbonique , et, 
par conséquent , une effervescence considérable, beau- 
aoup de chaleur, une odeur- piquante et un mngm 9 très-épais ; phénomènes qu i  sont tous faciles à expli- 
quer, en observant que les carboiiates sorit compléte- 
ment et facilement de'composés par .les acides ; que 1 
phosphate de chaux l'est en. partie.pai- l'acidemlfu- 
rique j que  cet acide, en agissant sur Seau, et 31 plus 
forte raison SUP la chaux, produit mil grand &gré de 
chaleur ; que l'acide carbonique, en se dégageant rapi: 
dement, surtout à. uI;e température élevée, entraîne 
avec lui une portion d'acide sulfurique et devient 
très-piquant; enfia, que le sulfate de chaux qui sef 
forme , ayant la propriété. de Solidifier le quart de 
son poids d'eau', dait donner- beaucoup de consi~taaca 
au mélange,. 
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Quoi qu'il en soit, on délaye la matière dans ïean 

de manière t l a  ramener à l'état de bouillie liquide; 
a n  l'abandonne à elle-mênle pendant 24 heures, afin 
de rendre Faction de l'acide sulfurique sur le phos- 
phate de chaux aussi complète que possible : au bout 
de  ce temps, on la lavb avec de l'eau bouillante et 
on la filtre. Pour cela , on verse cette eau dans le 
baquet même ; on agite bien et on laisse reposer pen- 
dant quelque temps ; an enlève la liqueur surnageante 
aqec une casserolle de 'cuivre ou de plomb, et on 
la verse sur une toile convenablement serrée : d'abord 
elle passe trouble ; mais bientbt elle passe limpide, et 
on la reçoit dans des vases de grès ou de bois, ou 
autres non attaquables par les acides. Ce premier 
lavage fini , on en fait un second, un troisikme , etc., 
de ,la même manière , jusqu'à ce que la liqueur ne soit 
presque plus acide. 

Par le moyen de ces lavages, on dissout le phos- 
phate acide de chaux, et on l e  sépare d'une grande 
'quantité de sulfate de chaux qui reste sur le filtre; 
mais ou dissout en même temps une potrtion de sul- 
fate de chaux qui est, léghrement soluble dans l'eau, 
surtout à l'aide d'un excès d'acide phosphorique et 
sulfurique : il faut séparer avec beaucou? de soin 
ce sulfate de chaux du phosphate acide; car, comme 
ce sel passe facilement à l'état de sulfure par le char- 
bon, et que l'acide phosphorique du phosphate acide a 
plus d'affiniti: avec la chaux que le soufre, il s'en suit 
d'une part, qu'on obtiendrait du phosphore impur, puis- 
qu'il tiendrait . . du soiifre en combinaison, et que de 
l'autrq on eu obtiendrait moins, puisqu'une portion de 
l'acide excédant, ayant été saturée par la chaux, n'au- 
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rait pas pu etre déComposée , ou du moins ne l'aurait, 
été que trks-imparfaitement. ûn pafiient à opérer cette- 
séparation de Ja rnaiiiére suivante : On fait é<aporer 
toutes les éaux de lavage dans une chaudihre de plomb, 
ou de cuivre jasqa'en consistance syrupeuse; par Ia, 
on précipite p r e s p e  tout le sulfate de cham : on jette 
sur le résidu 3 ou 4 fois son volume d'eau ; on fait. 
chauffer, on filtre de nouveau et on lave jusqu'à ce- 
que les eaux de  lavages soient presque sans saveur. On 
reprend la liqueur, qui, au moyeh de toutes ces opéra-. 
tions, ne contient., pour ainsi diii-e, que dh phosphate 
acide de chaux : on l'évapore, et lorsqu'elle est de nou- 
veau en consistance syrqeuse,  on la méle intimement. 
avec le p a r t  de son poids de charbon en poudre; on., 
calcine le mélange presque jusquJau rouge dans une Las- 
sine de fonte, pour l e  dessécher compléternent et s'op-. 
poser par suite àson baaursodfhmeirt ; puis on htroduit. 
ce mélange dans une excellente cornue de grès, envelop- 
pée d'une couche de lut bien égal et bien sec ; on 
eette cornue aux : oli aux $.; on la place dans tin fourneau. 
B réverbère ; on adapte A son col urne alonge en cuiwe 
qu'on fait plonger au. fond d'un grand bocal A 
moitié rempfi d'eau et partant un bouchon troué % 
travers lequel Palonge passe; m remplit de lut terreux 
Ihtervalle qui- d s t e  entre Calonge-et Fa cornue ; on 
tasse ce lut le plus possible, et cm en recouvre i'alonge 
ec le cd de 1A cornue à leur poh t  d e  réunion : en&, 
en adapte su bouchon du bocal tm tube droit, large 
d'un d&-pouce, et long de z OU 3 pieds. 

L'appareil étant aimi dispesé, toutes les jointures 
du fourneau e'tant bien lutées, et les luts étant hien 
secs, on fait du feu peu à peu sous la cornue, de ma- 
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nière à: la porter au rouge dans Yespace,.de deux heure8 
qeulement ; alors , on reGplit le fourneau d e  char-. 
bon (a) ; on i'alimente continuellement, e t ,  de  temps; 
en temps, on dégorge le fourneau et la grille au woyea 
d'une tige de fer. IJresqu'aussiti3t. que la cornue cors-. 
mence à rougir, il .w forme de i'oxide de carbone et 
de l'hydrogène carboné , qui proxiennent de la clé- 
composition de reau du  phosphate acide pac le 
charboi~.,. et de l'hydrogéiie que contient celui - ci. 
Mais ce n'est spuvent qu'au bout, de quatre heures 
de feu que l,'ou comme&e à obtenir &u phosphore, 
Pendant toat le temps qdon en obtient, il, .se clégaie 
tout à la fois du gaz oxide de carbone et du  gaz hydro-. 
gène ph.osph.oré,; le dégagerneutde ces. gaz sert, meme 
de  guide dans i'opératiou ; lorsqu'il m ralentit, il. faut, 
élever la température, et c'est ce que l'ou fait en SVP 

m o n t a ~ t  la cheminée d'un long tuyaude p d l e  ; on çon- 
tinue ainsi de chauffer de plus en. plus jusqu'à ce qu'il 
Gesse de s'en dégager, ce qui n'arrive ordinairement 
qu'après vingt-quatre ou trente heures : à cette époque, 
l'opération est ~erminée, e t  on laisse t o d e r  le feu. 

11 arrive souvent que Yappareil perd entre l'alange 
et l e  col d e  la cornue : on s'en apercoit toujours B 
des lueurs phosphoriques, et on y remédie cousram- 
ment en couvrwt de luts les endroits où eues se mani- 
festent. Il arrive aussi quelquefois que la cornue se fele ; 
on le reconnaît à ce qqe les gaz cessent tout à corip de. 
se dégager , et à ce que la flamme du Gurneav a, 
une odeur de phosphore : dans ce cas , on doit re-. 
tirer tout le feu le plqs promptement 'pqssllile; laisser 

(a) Il ne fant jamais que la cornue soit en contact avec du, 
charbon non incandescent, parce qu'ello poilrrait se f2ler. 
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refiaidir la cornue ; en retirer la matière, et la mettre 
dans uqe autre. 

Lwsque l'opération est conduite avec succès. j.usqu'à 
la GQ, ou retire enviroll go de phosphore 
par kilogramme de phosphate. Ce n'eçk 
poiilt pur; il est mêlé d'oxide et combiné. peut-être 
avec diverses quantités de charbon ; il en contient 
d'autant plus, qu'il s'est dégagé plus tard ou à une 
plus h a u ~ e  température : aussi eelui, que l'on obtient 
au commencement de l'opération est peu coloré en 
transparent;' tandis que celui qu'on obtient à la fiiz 

est F O ~ B  et presque opaque. On trouve méme dans 
rdonge. et dans le. col de la cornue une assez- grands 
quantité de celui-ci, qui, étant peu fusible, n'a pas'pa 
se rendre ou couler jusque dans le récipient. 

Pour ~urif ier  le phosphore, on le met sur une peaw 
de chamois , on en fait un, wuet  hie4 solide , on 
plonge ce nouet dans une terrine contenant de l'cas 
presque bouillante, et on le comprime au moyen de. 
pinces ; le phosphore fond et passe à travers la peau; 
les matières étrangères avec lesquelles il est nlêlé res-. 
tent dessus. Pour robteriir plus pur encore, on le 
soumet à une nouvelle distillation dans les labora- 
toires. : cette distillation se fait dans une cornue de 
yerre ; mais, de crunte d'accidens , Qn ne doit opérer 
que sur une centaine de grammes. Dans tous les cas, 
on conserve le phosphore ta.ntat en masse, mais le 
plus souvent sous forme de cylindres, dans des fla-. 
cons bo~~chés  et pleins d'eau pure. On lui donne cette 
forme en le fondant dans l'eau à 450; y plongeant, 
l'extrémité d'un tube- de verre, aspirant par l 'au~re 
avec la bouche ,, juqu'à ce que le phosphore. soit 
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élevé à ia moitié: ou aux trois quarts da tube ; Ik fer- 
mant alors inférieurement avec l'index ou un rihinet, 
et le portant dans un sean d'eaa froide : pientôt il se 
solidifie, on le retire du tube et on l e  coupe en deux 
su trois parties, etc, C'est sons cet éut p 'on le vend 
dans le commerce, et c'est presque tonjours aussi sous 
cet état qu'on i'emploie &ans les laboratoire$.. 
7~ h Oceupons -nom actuellement des phosphates 

en particulier. Nons. n'en examinerons qtie trois, 
les phosphates de soude, de, potasse et d'amrnonin-- 
que, parce que tous les autres étant insolables, leur 
histolre se trouve comprise dans celle de la famille e t  

du genre. ( Yoyez ce qui P Qté dit à ce sujet sur les. 
.carbonates (757). 

789. Le sous-phosphate de soude a une faible saveur 
qui n'a rien d'amer; il verdit le sirop de violettes, fond 
au &gré de la chaleur rouge-cerise , et donne lieu à 
un verre qni reste transparent tant est liquide, 
et qui devient opaque en se sqIidifiant : il se dissout 
dans l'eau beaucoup plus à chaud qdà  froid; cris- 
tallise par le refroidissement erî prismes rhomboïdaux 
contenant les deux tiers d e  leur poids d'eau de cristalli- 
sation , et susceptibles de s'efleutir rapidement, etc. 

(693 et 772)- 
Ce sel existe dans quelques riquides animaux, e t  

particdièremeat dans le sang et dans l'urine humaine; 
il s'obtient en ddcomposant Ie phosphate acide de chaux 
par le sous -carbonate de soude. On verse dans une 
dissolution de phosphate acide de chaux , d u  carbo- 
nate de soude lui-mkme en dissshtiob , jusqu'à ce que 
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l a  liqueur verdisse fortement le sirop de violettes ; 
ce qui donne lieu à une grande effervescence et  à 

1 
un précipité gélatineux de  sous - phosphate calcaire. 
On filtre, on lave, on fait évaporer convenablement, 
et le phosphate de soude cristallise du  jour au lende- 
main, souvent même en quelqueç heures. Avant de 
procéder à la séparation des eaux mères, i1 faut exa- 
miner l'état où elles sont : elles pourraient être acides, 
quoique le sel qui s'est formé fût avec excEs d'oride : 
dans ce cas , il faudrait y ajouter une nouvelle psr- 
tion de carbonate de soude. Si, au contraire, on avait 
versé primitivement trop de carbonate de soude, il 
fatidrait, après les avoir étendues d'eau, les mê la  avec 
m e  certaine quantité de phosphate acide de chaux, 
filtrer, etc. : de cette manikre, on sera sûr d'en retirer 
du phosphate de soude jusqu'à la fin de leur évapo- 
ration. 

On emploie le phosphate de soude pour faire les 
phosphates insolubles dans les lalm-atoires. On s'en 
serl en mGdecine comme d'un léger purgatif. 

Phosphate de Potasse. 

790 Déliquescent, et par conséquent tris-soluble; 
saveur légèrement alcaline; ne cristallisant que très- 
difficilement ; suscep~ible d'éprouver la fusion ignée 
à la chaleur rouge, etc. (697 et  772) ; existe dans les 
graines céréales ; s'obtient, comme celui de soude, en 
décomposant le phosphate acide de chaux par le 
carbonate de potasse. 

791. Le phosphate d'ammoniaque est piquant et 
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a u  fan , il, se d é c o i ~ p ~  , so i  arirnoniaque F e  di-  
gage, e t  son acide reste- sous fwme de verre fondu 
(356) ; il n'est ni efloiescent., ni déliquescent ; son 
action sur les corps combustillles , à la1 température 
ordinaire, est nulle ;. celle qu'il exerce sur eu%, à une 
température élevée, doit étre la m h e  que celle de 
Yacide phosphoricpe e t  de l'ammoniaque., puisqu'alors 
ces deux corps deviennent libres; il est très-solhble 
dans l'eau, plus à chaud qu'à froid,; cependant on 
ne l'obtient bien cristallisé que par une évaporatiorn 
spontanée (a)  ; la, forme qu'il affecte est celle d'un 
prisme 5.4 pans terminés par des pyramides. à. 4 faces 

(697 et 772). 
792. Etat. - C e  sel se trouve en coml>inaison avec 

1.e phosphate de soude ou de magnésie, dans les urines 
humaines. Uni à celui-ci , il donne 'lie& à l'une des. 
espèces de calculs qui se forment dans la  vessie dei 
plromme , e t  i l  cessLiiue. égalemeut des coilcrëtions 
très- volumineuses qu'on rencozitre, de temps à autre 
dans les is~estins des animaux, et surtout .des che- 
Taux. 

793. Préparation. - On le prépare , comme ceus 
de soude eb de potasse, en versant dans une-dissolu- 
tion de phosphate acide de chaux , un léger excès. 
d'amrnoniaq,ue liquide ; on.6ltre et on lave 1s sous-phos- 
pliate de chaux qui reste sur le filtre : dans la liqueur,. 
se trouve le phosphate d'ammoniaque; on 1% fait éva- 
porer; mais comme, par l'évaporà~ion rapide , ce sel 
devient acide, il faut , lorsque la dissplulion est. 
amnée  au point de concentration conyenalde pour 

(a) Car, à la 'chaleur de l'ébullition,, il passe à l'état da phes- 
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crisralliser spohtanérnent , y verser de l?ammoniaque 
de marii&re à rendre cefie - ci légèrement prédani- 
nante. 

On s'en sert pour obtdnir l'acide phoiplicdrique, 
comme nous .venons de le dire. 

Des Phosphages zteutres et acides. 

794. Il  paralt qu'on ne peut obtenir que les phos* 
phates de potasse, de soude e t  d'ammoniaque, à l'état 
neutre; car,  lorsqu'on verse i'uti de ces phosphates 
dans.une dissolulion d'un-sel neutre ciont la base est 
autre pue la leur, il en résulte un p&cipité de sous- 
phosphate, et la liqueur devient acide. Cet efrét est 
dû sans dout; à la  grande cohésion h s  sous-phos+ 
pliates : ce qui le prouve , c'est qu'aussitdt que les 
sous-phosphales de soude et d'ammoniaque sont assez 
concentrés, ils se transforment en sous-phosphates qui 
cristallisent , . et en phosphates acides qui restent 
liquides. Quoique les phosphates acides se forment si fa- 
cilement, i ls ont été peu étudiés : ou sait seulement qu'ils 
sont solubles et même déliquescens; qu'ils se vitrifient 
très- ficilement; que celui de chaux cristallise en lames 
micacées; qu'exposé au feu, i l  se boursoume considéi.,î- 
blement, et que le verre auquel il donne lieu est insi- 
pide, insoluble, ne rougit point la teinture de tour- 
nesol, et donne cependant beaucoup de phosphore en 
le calciriant avec le chtirbon. 

Le phosphate acide de chaux se prépare en di!- 
]ayant dans l'eau les os calcinés et pulvérisés, et en les 
traitant par l'acide sulfurique concentré, comme nous 
I'avpns dit précédemment : seulement, dans ce cas- ci 
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i'acide ne doit former que le tiers du poids des fis, pmr 
qu'il ne soit point en excès. 

Des Phosphites. 

795. Lep phosphites ne se trouvent point dans la 
nature ; on les obtient directement, c'est-ir-dire , en 
combinant l'acide phosphoreux avec les bases sali- 
fiables. Huit seulement ont été étudiés ; savoir : les 
phosphites de potasse, de soude, d'ammoniaque, de 
chaux, de baryte , de strontiane , de magnésie, B'alu- 
mine. C'est à Fourcroy et M. Vauquelin que nous de- 
vons tout ce que nous savons de leurs propriétés:, 

Les phosphites de potasse, de soude , d'ammo- 
niaque, d'alumine sont solubles ; ceux de baryte, de 
strontiane, de chaux et de Magnésie sont au contraire 
insolubles. Exposés au feu, ces huit phosphites lais- 
sent dégager une partie de leur phosphore, et passent 
à rétat de sous-phosphates , excepté celui d'ammo- 
niaque ; celui-ci donne pour produit de l'ammoniaque; 
de l'azote, de l'hydrogéne phosphoré qui se dégagent, 
et de I'acide phosphorique vitreux. Aucun d'eux n'ab- 
sorbe le gaz oxigène de l'air à la température ordi- 
naire ; tous décomposent facilement , A l'aide $e la 
chaleur , les acides nitrique et muriatique oxigéné , 
ainsi que les nitrates et muriates suroxigénés. Dans 
ces différentes décompositions , l'acide phosphoreux 
est tramformé en acide phosphorique. Les ph&iphites 
de potasse, de soude et d'ammoniaque précipitent le$ 
eaux de baryte, de strontiane et de chaux ; d'où il 
su i t  que l'acide phosphoreux suit probablement le 
-+ne ordre p e  l'acide phosphorique dans sa ien- 
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dance à se combiner avec les bases saliûables. Jusqu'à 
présent on n'a' fait usage d'aucun phosphite : d'après 
Fourcroy et M. Vauquelin. ils sont composds comme 
il suit : 

Phosphite de Pota~se. Phosphite de, Soude. 

Acide roo,oo Acide roo,ao 
Potasse 125,31 Soude 145'39 

Phosphite d'Ammoniaque. Phosphite de Magnésie. 

Acide roo,oo Acide r o o p  
Ammon. rg6,15 Magnésie 45;@ 

J'hosplzite de Chaux. Phosphite de Bagce. 

Acide xoo,oo Acide ~oo,oq 
Chaux 150,~o Baryte 1a3,o~ 

Il paraît que l'acide phosphoreux n'est point sus- 
ceptible de se combiner avec les oxides facilement 
réductibles ; du moins il réduit, ainsi que l'out' 01)- 
servé MM. Braancamp et Siqueira-Oliva, les oxides 
de mercure, et &me tous les sels mercuriels (688). 

Des Sulfates neutres. 

797. Action du feu. -Nous avons vu qu'en expo- 
sant la combinaison de l'acide sulfurique et de l'eau 
à une température très-élevée, on la décomposait, et 
qu'on transformait cet acide en acide sulfureux et  
en oxigène dans-le rapport de z : I (404) : nous avons 
vu d'une autre part (403) que l'acide sulfurique, ne 
pouvant po'int pobablement exister seul , devait 
éprouver la même trausformation toutes les fois qu'on 
le séparait d'un corps auquel il était uni. Ces obser- 
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vations vont nous mettre à mème de concévbir , 'et 

même de prévoir l'action du feu sur les sulfates. 
798. Si dans un sulfate foxide a m e  très grandé 

affiuité ponr I'acide sulfurique, et si cette affinité est 

telle qu'elle ne puisse ètre vaincue par L chaleur, il 
est évident que le sel ne se hécomposera point. Les 
sulfates de la seconde section et le sulfate de magnésie 
sont dans ce cas. Mais si l'oxide el l'acide d'un sulfate 
peuvent être portés par i'aciiou du feu hors de lewr 
sphbre d'afinité, ce sel Se décompos&a nécessairement; 
l'acide sera transformé en deux parties d'acide szilfu; 
reux et tine d'oxigène , et l'oxide devenu libre se com- 
portera comme quand on l'expose seul au feu avec Io 
contact du gaz oxigène : par conséquent, cet osidc 
û'oxidera dhvantage , s'il est susceptible de se combiner 
avec une nouvelle quantité d'oxigène à la température 
B laquclle on opére ; il se, désoxidera ou se réduka, 
si à cette température il est susceptible d'alydonner 
une portion d'oxiaène ou tout l'oxighe qu'il contient, 
et il ne changera point de nature s'il ne peut s'oxider, 
ni se désoxider. Tels sont tous les sulfates de la pie- 

mière et des quatre derni&res sectious, moins celui 
de  magnésie : tous se décomposent à une chaleur plus 
o u  moins élevée que l e  rouge-cerise, eo donnant lieu 
aux résultats pécédens. Quelques ylfates qui ne peu- 
vent exister que par l'intermède de l'eau , et dont les 
oxides ont par conséquent t r k p e u  d'affinité avec l'a- 
cide sulfurique, font exception ; lorscju'on les chauffe, 
ils se décomposent bien au- dessous d u  rouge-cerise : 
alors l'acide sulfurique à l'état d'hydrate s'en dégage 
sous forme de vapeurs blanches, et l'oxide reste sous 
forme de poudre séche, à moins qu'il ue se ~ é d o i s e ~  
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Nous citerons pour exemple les sulfates d'or , de 
platine. 

799. dcthrz des corps .combusti6les. - Le carbone, 
à uue température Clevée, décompose l'acide de tous 
les sulfates ; mais il ne décompose et ne réduit que les 
oxides de ceux qui appartiennent aux quatres ,der-. 
nières sections : il e n  résulte du gaz acide carbonique 
ou du gaz oxide de carbone avec tous, et l'on obtient 
en  outre i avec les sulfates d e  la premi4re , un,. 
oxide peu ou point sulfuré et beaucoup de soufre; 
9 avec les sulfates de la seconde, un oxide sulfuré, 
et du soufre surtolit avec les sulfzces de strontiane 
et de chaux dont les oxides ont moins tïaftinité pour 
ce combustible que ceux de baryte, de potasse et de 
soude ; 30 enfin, avec les sulfates des autres sections , 
un sulfure métallique quand le métal peut se com- 
biner avec le soufre, ce gui arrive presque toujours, 
et le plus souvent Un peu de soufre. Il est probable 
aussi que dans tous les cas le soufre se dégage combiué 
en partie avec le carbone ou à l'état de carhure (182).  

800. L'action de l'hydrogétle sur les sulfates est la 
même que celle du carbone ; elle ii'en diffère qu'en 
ce que,  au lieu d'acide carbonique ou d'oxide de 
carbolie et d e  soufre probablemefit carburé, on ob- 
tient de l'eau et de  l'hydrogène sulfuré. D'ailleurs , 
il est facile de concevoir tous ces phknomènes ; il 
suffit poiir cela de se rappeler, I" que les oxides de 
la première section soiit irré.ductihles et ont peu d'affi- 
nité pour le soufre ; z0 que ceux de la seconde ne peu- 
vent point être réduits par l'hydrogène et l$ charbon, 
et qu'ils ont beaucoup d'aftinité pour ie soufre ; 30 ena 
Sn, que les oxides des quatre autres sections peuveat 

T. II, 28 
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rous Ctre réduits par ces corps, et se cmbiner avec 
le  soufre, etc. 

801, Le bore et le phosphore déoomposent sam 
doute tous les sulfates ; mais il ne doit point ré- 
sulter de cetk décomposition les mêmes produiu que 
.des récédentes , parce que ces deux combustibles, J' 
passant à l'état d'acide fixe, tendent h se combiner 
avec l'oxide métallique du sulfate, et s'opposent à sa 
combinaison avec le soufre, et souvent à sa réductioa 

Les sulfites des première et deuxième sections fora 
&eut un borate avec le bore, et un phosphate avec le 
phosphore : dans k premier cas, lt? soufre du sulfate 
se dégage probablement pur; dam le deuxième cas, 
il ne doit se dégages qu'en combinaison avec le phos& 
phore, 

Les antres sulfates dont les oàdes seront difficiles 
à réduire , et qui auront beaucoup d'affinité pour 
l'acide phosphorique 9s borique , se comporteront 
probablemeiit avec le bore et le phosphore comme les 
oxides des premikre et deuxième sections j mais ceiiat 
dont les oxides seront faciles à réduire, et qui n'au- 
ront pas beaucoup d'affinité pour kes acides borique , 
e t  phosphorique , se comporteront d'une autre ma- 
riiére avec ces deux corps combustibles : il est probable 
que leurs ~xides  et leurs acides seront réduits, et qu'ils 
(ornieront de l'acide borique et un sulfure avec le bore, 

de l'acide phosphorique et un aulfure ou phosphure 
avec le phosphore. Exempb : Sulfqtes d'argent, d'or, 
de platine, 

802. Il paraît que le soufre n'agit point sur les sul- 
fates indécomposables par Ie feu , c'est -à-dire , sut 
ceux de la seconde secuon, et le sulfate de magnésie ; 
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in& il ést hident qu'il doit agir &r tous les autres , 
pisque taus sont démmpos&Ies ude tefnpératurd 
plus ou moins éle+ée, de telle manièré que leur acide est 
transformé en riGide sulf'ureux et &n oxigèdé , -et. qué 
leur oxide est mi4 eii liberté &duit. Or ,  si l'on 
observe, &une part, que les okidès de la premiérd 
section sont irréductibles et ne se coorfibiueiit ,qu'avec 
peu ou point de m>&e j on verra tp'encaldnant les su12 

fates de cetté section aoebce corps, il devra en résul~er 
de l'acide sdfuréixt .et tin bxide peu QQ point sulfuré; 
et ,  si l'on ~bservb , .d'.me autre part, qne ies oxides 
métaliiques des quatre dernidrés sectkm sont rkduc- 
tibles par le seilfre et susheptibles de foririek avec l u i  
de I'aoibe su&rehx et un xugfure mktallique, il de- 
viendra certain qu'm tdciriant les sulfates de ces 
puatm sectiu~s avec le $soufre, .ou ~htiendi-a de I'acidé 
sdfiireux et un sulfure hétall'lque. Pour coastater ces 
divers rksultats, ainsi que Ceux qiii prolienhent dé 
l'action de il'bdrogèm, du bore, du carboné, dd 
phosphore 6ur les staates, on s'y p e n d  &e tela inêlile 
knani6i.e que podr t~aher  je? oxides d'e- ds sels par ,ces 
corps combmibies (4jz-48ij. 
80% Le potassium et, l e  sodium d&offipo~ènt tous 

les sulfates &gr6 de ia chaleitr rouge-cerise, ét 
donnent lieu aux fihénomthe4 qui ont kt6 précidema 
ment exposés (71 65. . - 

Les mdtrtm de la ~r6isiihe $ecti@rf et pluGetirs de 
teux de la qaatrikme , tels que Z'anrtirnoliie , etc&, ont 
aussi Id pr;opfi6té de décamposer tous les sulfates à la 
tempbaiure rouge. Daiis ces diverses décbmpositions , 
les métatix passent en B l'état d'olide et en partit! 
à l'état de sulfure; ils font passer les sulfates de la 
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436 Des Sets. 
seconde section à l'état d'oxide sulfuré, ; , ceux de la 
première ,, à l'état d'oxide peu ou point sulfuré ; ceux 
de la troisième et quatrième sections, qui sont difficiles 
à réduire, à l'état d'oxide pur; ,et les autres, à l'état 
métallique : dam ce .deriiier ,cas , outre les produits 
que nous venons de nommer,, il se forme presque tou- 
jours un alliage. 

Il est évident que le mercure, l'ssmium et les mé- 
taux de la dernière section, doivent être sans action 
sur les sulfates.,, puisque, quand ils sont eux-mêmes 
unis h I'oxigéne et B l'acide s-furique, ils sont réduits 
par la seule action de la chaleur j ils ne pourraient 
agir tout au plus que sur le métal du sel, 

804. Actioli de. Feau. 7 Il est essentiel de con- 
naître quels sont les sulfate$ solubles dans l'eau et 
quels sont ceux qui ne peuvent pas s'y dissoudre. 

Les sulfates solubles sont ceux de magnésie, de 
glucine , d'alumine, de potasse , de soude, dammo- 
niaque, de manganése, de fer, de zinc, de chrame, 
d'urane , de cobalt, de cuivre , de nickel , de palla- 
dium, de rhodium, , . d'iridium, d'or, de platine. 

Les sulfates insolubles sont ceux de baryte, d'étain, 
d'antimoine, de bismuth , de plomb, de mercure. 

Les sulfates tïés-peu solubles sont ceux de strontiane , 
de chaux, de zircbne, d'yttria, de deutoxide de cé- 
rium, d'argent : il suit de là que l'acide sulfurique doit 
toujours troubler l'eau de baryte, et ne doit point au 
contraire troubler f eau de strontiane et i'eau de chaux, 
Iuand elles sont su iü iam~ent  étendues ; c'est ce qui a 
lieu en effet : l'acide sulfurique ne forme &me pas de 
précipité dans l'eau de chaux ordinaire, parce que la 
chaux est  ouj jours plus soluble que ne l'est lemsulfate 
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Des St@fes neutres, 437 
Je chaux. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que cet  
acide ne diminueque très-peu l'insolubilité des sulfates. 
Ii,iisolubles, et pùilfne diminue méme cetle des 'sul- 
fates de baryte, de et de protoxi.de d;e mercure, 
qu'autant qu'il est concentré ; tandis qu'au contraire ; 
si ou en excepte les muriates et quelques arséviates . 
tous les sels iasohbles- se. dissolbeot dans un excés dé. 
leur acide, pour peu qu'il ait die force.., 
805. Aclion des hases.. - Les bases salifiables ,ne- 

suivent pas précisément le même ordre &ans leur ten- 
dance à1 se combiner avec l'acide siilhrique par l'fn- 
termède de l'eau, que dans celle qu'elies ont à s'unir 
aux acides. phosphorique, etc. La baryte est aii pre- 
mier rang, la strontiane an second-; viennent ensuite 
la potasBe et la soude; puis suocess;sivement lia chaux: 
l'ammoniaque :, la magnésie-, etc. (71 8). L'eau d'e ba-. 
ryte doit donc précipiter tous les sulfates sensiblement 
solubles.. 

8 0 6 ~  Nous avons vu précédemmeut que Iès sutfêtes 
d.e la seconde section étaient indécomposables par I'ac- 
tion seule de la chaleur; mis  nous.devom faiide observer 
rqu'ih cessent de l'être , quand ils sont en contact avec. 
un  onide susceptible cte s'unir facitement avec celui 
qui leur sert d-é'basé : c'est ainsi qu'en cal~inant forte- 
ment les siilfates de potasse- .ou de soudé avec la silice, 
on obtient de I'acide suIfureux, de l'oxigène, et un 
serre p&enant de-l'union des dèux oxides. II est pro- 
hable que l'alumine et autres oxides jouiraient 
aussi de cette propriété, pac r a p p r t  aux sulfates de la 
seconde section. 

807, -Action des acides. - Comme I'acide sulfu- 
rique a la propriété, sans qu'il soit besoin beaemployer. 
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gand  excés , de décomposer facilement tous les sels 

3 froid, ou du moins à une chaleur qui n'excède pas 
beaucoup celle de l'eau bouillante, le muriate d'argent 
excepté, il den suit qu'à cette température les sulfates 
ne pourront céder tout au plus qu'une poi-tion de  leu^ 
base aux autres acides ; le sdfate d'argeut seul cédera 
tmt son oxide ?t l'acide inuriatiqne. Cependant, à la 
chaleur rouge, mus les sulfates, même çeux dela se- 
conde section, serout coinplétement décomposéspar les 
acides fixes ou peu yolatils, c'est-$-dire, par les acidea 
borique et phosphorique, Il résultera de cette décan- 
positioa , de l'acide sulfùrew, du gag oxigène , et un 
borate ou un phosphaw., pourvu toutefois que les 
-ides ne soient pas très-faciies à réduire (729). 

808. Action d e  seEs. - Tout ce qu'op sait de I'aw 
tion des sels sur les sulfates, se trouye compris dans les 
généralités qui ont été exposées (720). Nous ferons ob- 
server seulemegt que le sulfate de baryte, éhnt ahso- 
ment insoluhla, et n'étant point susceptible de s'unir 
aux autres sels ,,doit se former coiistarnnient et se pré- 
cipiter tout à coup, 1,orsqu'on &le la dissolution d'un 
rsulfate , même wés-étendue d'eas, avec uge dissolption 
quelconque d'uv sel de baryte, , 

- 809. Btàt laaturet. - On trouve douze sulfates dans 
b nature ; savoir : les sulfates de magnésie, de chaux, 
de strontiaae , de baryte, de potasse, d e  soude, de 
zinc , de fer, de cuiure , et les sulfates douhles d'alu- 
mine et de potasse, d'alumine et d'ammoniaque, de 
chaux et de soude: les plus abondans s o ~ t  ceux de 
chaux, de baryte, d'alumine et de potasse. Nous ne fc- 
rons l'histoire naturelle de ces sulfates, qu'eu parlant 
de chacun d'eux en par~iculier (8 r 3). 
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8 r o.. Préparation, - Les sulfates qu'on ne trouve. 

pas dans la nature, ou ceux qu'on g trouve soit en trop, 
petite quantité, soit mêlés avec d'autres sels dont il 
est difficile de les séparer, s'obtiennent par l'un des. 
quatre procédés suivans : 

Le premier ne s'applique qu'à la préparation des  
sulfates solubles, et consiste à traiter les oxides ou l e s  
carbonates par l'acide sulfurique étendu d'eau. On met 
lloxide ou le carbonate e n  poudre dana une capsule, e t  
on y verse un peu moins d'acide qu'il n'en faut pour 
le dissoudre, même à L'aide de la chaleur ; on porte la. 
liqueur à l'ébullition, on la filtre, et on la fait évaporer 
de maniére à faire cristalliser le sel, Ce n'est que dans 
le cas où l'oxide et le carbonaie seraient. solubles, ce 
qui n'a presque jamais lieu, qu'on ferait l'opération à 
la température ordinaire, et qu'alors on vasarait l'a- 
cide jusqu'à parfaite saturation. 

Le second ne s'applique qu'à la prs'paratioii des sul- 
fates insolubles; il Eeeose sur les doubles dEcompo- 
sirions (725).. 

Le troisiéme s'applique à- la préparation des sulfates 
solubles et insolubles ; il. consiste traiter à chaud 
Es métau% par l'acide sulfurique ; mais on ne l'em- 
ploie qu'autant que les métaux sont communs et atta- 
quables par cet acide. ( Yoyez l'action de l'acide sulfu- 
rique concentré e t  de l'acide sulfurique étendu d'eau. 
sur les métaux (4~4 et 668).. 

Enfin, quelquefois on se procure aussi les sulfates en 
grillant leur sulfure, ou en les exposant à l'air humide, 
& la température ordinaire. C'est ainsi qu'on fabrique, 
pour le hesoin des arts, laproto-sulfate de fer, le 
sulfate de zinc ee l e  deuto-sulfate de cuivre. ( Yoyez 
l'action de l'air sur les sulfures (zzg). 
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440 Des Sels. 
Les sulfates naturels que Yoa extrait du s e h  de la 

tFt.elre ou des eaux sont ceux 

de magnésie, 

de chaux, 

de baryte, 

de strontiane, 

l'alun (a), 

et  quelquefois ceux J e  potasse et de soude. 

Quant aux antres, on les obtient; savoir : 

par double décomposition: 

Le  sulfate de baryte, 

7 de stronthne, 

-- de chaux. 

- tYYttria. 

- de zircône. 

- de plomb. 

- deprotox. de mercure. 

- &'argent. . 

E n  erposan t le  su@re à l'air, 

Le sulfate de fer. 

-- de deutox. de cuivre, 

Pnr acide e t  rnéjal (b). 

Le  sulfate de zinc, 
3 -- de fer. - d'étain. 

- d'antimoine. 

- de bismuth. 

- de deutox. de mercuae 

2 a r  acide e t  oxids ow 
carbonates 

Tous les autres sulfate6 (ç) 

87.1; Cornposition. - Dans les sulfates neutres, la 
- ~~~ - ~ .~ 

(a) L'alun s'obtient aussi artificiellemeni par des qui 
5 0 a  exposés (861). 

6) L'on doit se servir d'acide étendo d'ean pour traiter h fer 
et lezine, et d'acide concentré pour traiter tous les autres métaux. 

(c) Cependant nous devons faire observer :que c'est surtout en 
traitant le sel marin par l'acide sulfurique, qu'on obtient presque 
tout le sulfate de soude 'qui se consomme dans les arts. 
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Des Sulfates neutres, 4 4 ~  
cpantit6 d'oxigène de l'oxide est à la &antité EToxi- 
gène de l'acide, comme I à 3, et à la  quantité d'acide 
même, comme x à 5. Or, l'on connaît la cornpsition 
des oxides (504); l'qn peut donc en conclure celle des 
sulfates. Nous rapporterons, dans le tableau suivant, 
]a composition de onze sulfates, déterminée de cette 
maniére : 

SULFATES; 

De baryte.. ..-....... 
De chaux.. ........ 
De potasse.. ......... 

K 

D e m ~ d a . . . . . . . . . ~ . . .  

De magnésie,.. ........ 
D'alumine.. .......... 
De protoxide de fer.. 4. 

............. De zinc.. 

De deutoxide de cuivre 

De protoxide de plomb - de mercure..... . 

100. i....... 

1 m. .S...... 

Lm.,. .... 
100.. ...... 
ZOO. W....... 

200.. ....... 
100.. ....a.. 

ZOO..  ....... 
100. ........ 
LOO.. ....... 
I O Q . .  ...... 

BASE. 

L'on voit, d'après ce qui précède, que, dans Ies sut- 
fates neutres, l'acide contient a fois autant de soufre 
que l'oxide contient d'oxigéne, et que par conséquent 
dans ces sels la quantité, de soufre est à la quantité de 
métal dans le même rapport que dans les sulfures. 

8 I 2. Usages. - Leu sulfates employés dans les arts 
ou dans la médecine sont au nombre de onze ; savoir : 
les sulfates de magnésie, de chaux, de baryte, de po- 
tasse, de soude, d'ammoniaque, de zinc, de protoxide 
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442 Des Suy~des de la première section-. 
de fer, de deutoxide de cuivre, de deutoxide de mer- 
cure, l'alun, c'est-à-dire, le sulfate dmble d'alumine et  
de potasse ou d'ammoniaque. Ceux dont on fait le plus 
d'usagesoat : le sulfate de soude, dont Qn extrait la soude 
artificielle du commerce (765) j le snlfate de chaux, avec 
lequel on f%t le ; l'alun, qui sert principalement 
à fixer les couleurs sur les ktoffes; et le sulfate de fer, 
qui est la base de toutes les couleurs poires. ( f iyez 
tous ces sulfates en particulier..), 

Su Fate d'Alumine. 

8 15. B l a ~  , trés - stipttque ; rougit la teinture de 
tournsol j ,déliquescent; soluble dans un poids d'eau 
moindre que le  sien ; ixistaIldse, mais diniçitement , en 
houppes soyeuses ; se combine avec le sulfate de po- 
tasse et le sulfate d'ammoniaque , et constitue l'a-. 
]un, etc. (697 et 797) ; n'existe point dans la nature ; 
s'obtieht en traitant I'alumirie par l'acide sulfurique. 

On met de i'alumine en gelée dans une capsule; on y 
verse peu à peu &l'acide sulfurique étendu d'une fois 
son poids d'eau, et en quantité telb qtre l'alumine, h 
l'aide de la chaleur, se dissolve presque tout entière : 
on porte la Iiqueur à l'ébullition, on la fikre, on la fait 
évaparer jusqden. consistance syrupeuse, et oa la verse 
dans un flacon que i'on bouche avec soin. Du jour 
au lendemain, la cristallisation( s'opère ordinairement ; 
mais les cristaux qui se forment ne sonk jamais très- 
prononcés, e t  n'ont que très-peu de con6istance : ce sonr 
des houppes soyeuses. Si l'on employait ungrand excès 
n'alumine, e t  si on faisait bouillir la liqueur pendant 
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long-temps, l'on n'obtiendrait qu'un sous-sulfate inso- 
luble. On sa sert du sulfate d'alumine pour faire l'alurq 
niais on le prépare par un autre procédé que. celui que. 
nous yenons-d'indiquer (86 r). 

Du SuEfate & Zircône. 

8 14. Blanc, insoluble, insipide, pulvérulent ; sus- 
ceptible, d'après M. Klaproth, de se dissoudre dans uu 
excès d'acide, et d e  former des cristaux étoilés et tram- 
parens, etc. (697 et 757) 4 n'existe point dans la nature; 
s'obtient enversant dusulfate de soude ou de potassedans 
une dissolution de nitrate ou de muriata de zircôue. 

Du Suyute de Glùcine, 

815. Blanc, sucré; légèrement déliquescent; ne cris- 
tallise qu'avec peine en petites aiguilles, etc. (697 et 
797) j n'existe point dans la nature; s'obtient en traitant 
dans une capsule un excès de glucine ou de carbonate 
de glucine, par de l'acide sulfurique étendu d'une fois 
son poids d'eau (8 IO). 

au sulfate d'Yttria. 

81 6, Blanc, sucré ; soluble seulement dans 30 ou 40 
parties d'eau A la température ordinaire ; plus soluble 
au moyen d'un excès d'acide ; susceptible de cristalliser 

1 
en petits grains brillans, etc. (697 et  797 ) ; n'existe 
point dans la aature; s'obtient comme le précédent : 
sans usages, 

Du Sulfate de Magnésie. 

8 17. Le sulhte de  magnésie esa blanc; trks - amer 3 
soluble dans les f de son poids d'eau bouillante, et seu- 
lement dans son poids d'eau 21 x 5O; cristallise en prismes 
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444 Des Sz~&tes de la prenzl"ère section, 
à quatre pans, terminés par des pyramides à quatre 
faces ou par un sommet dièdre ; coiitient, d'après Berg- 
man, 0,48 d'eau de cristallisation ; s'efüeurit à Pair, 
éprouve la fusion aqueuse par l'action du feu, mais 
n'éprouve point la fusion ignée ; est complétement dé- 
composé par la potasse, la soude ; ne l'est qu'en partie 
par l'ammoniaque (7 I 8) ; s'unit au sulfate d'aminonia- 
que, et forme du sulfate ammoniaco-magnésien ; n'est 
point précipité à la température ordinaire par Ies car- 
bonates neutres de potasse et de soude ; exi'ste dans les 
eaux des fontaines d'Epsom, de Sedlitz, d'Egra, de 
Seydchutz, etc. ; s'obtient, pour le commerce, par deux 

différens. 
Tantôt on l'extrait des eaux q u i  le tiennent en disso- 

lution, ep les. évaporant jusqu'à pellicde et les laissant 
refroidir ; le sel s'en précipite sous forme de petites ai- 
guilles qu'on fait Égoutter et qu'on livre au commerce. 
Tant&, et. c'est ce procéde surtout qu'on pratique en 
Italie, on fait le sulfate de magnésie avec. des. schistes, 
qui contiennent de la magnésie et du sulfure de fer. 
Pour cela, on les expose à l'air pendant plusieurs mois, 
en les arrosant de temps en temps ; peu &peu le soufre 
et le fer se brûlent; il en résulte de l'acide sulfurique 
eé de l'oxide de fer : mais Pacide sulfurique se combine 
presque tout entier avec la magnésie, de sorte qu'il ne 
s e  forme que très peu de  sulfate de fer., Lorsque l'amas 
de schistes est recouvert d'une eIBores6ence saline, due 
presque tout entière au sulfate de magnésie, on pro- 
cède à la lixiviation. On met dans la liqueur uti peu 
d'eau de chaux, pour décomposer la majeure partie du 
sulfate de fer qui -peut s'y trouuer, et en précipiter 
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Sdfate de Baryte. 443 
roxide; on filtre ou on décante ; et, par des cristallisa- 
tions répédes, on parvient à obtenir le sulfate de ma- 
gnésie aussi blanc et  aussi pur que celui d'Epsom, etc.: 
il est, comme celui -ci, sous forme de petites ai- 
guilles. 

La plupart du temps, le sulfate de magnésie du com- 
merce n'est point pur: il contient presque toujours une 
petite quantité de matières salines avec lesquelles il était 
m6lé; c'est pourquoi avant de s'entservir dans les labo- 
ratoires, on le purifie en le faisant cristalliser de nou- 
veau. Lorsqyt cette cristallisation se fait spontanement, 
on obtient quelquefois des cristaux d'ua volume consi- 
dérable, et très-réguliers. i 

On s'en sert comme purgatif, et on en extrait la ma- 
guéde. 

Sulfates de la seconde section. 
Suyute de Baryte. 

8 I 8. Ce Sel, connu autrefois sous le nom de spath 
pesant, est blanc , insipide , absolument insoluble 
dans l'eau : aussi l'acide sulfurique forme - t - il un 
précipité subit et  très - sensible dans de l'eau qui ne 
contient que - de baryte , ou d'un sel haryti- 
que quelconque. 11 se dissout sensiblement dans ïa- 
cide sulfurique concentrer; mais il ne se dissout pas 
dans l'acide sulfurique faible. Exposé à une tem- 
pérature très-élevée , le sulfate de baryte entre en fu- 
sion. Lorsqu'on en forme des &eaux minces avec de 
Peau et de la farine, et qu'on les chauffe au rouge, ou 
obtient un produit qui luit dans l'obscurité : ce produit 
qu'on appelait autrefois phosphore de Bologne, et qui 
a été découvert par tiil cordonnier de cette yille , est 
probablement un sdfure ou w sulfite ; on ne connaît 
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446 SzrSfates de la seconde section, 
p s  la caiise qui le rend lumineuir. Ne le  serait41 que 
par l'enèt d'une combustion lente? Mais le sulfure ou 
sulfite de baryte provenailt du sulfate décomposé par 
l e  charbon, devrait aussi être phosphorescent; et c'est 
ce q u i  n'est pas, etc. (697 et 797). 

819. Le sulfate de baryte existe en asseê qande 
quantité dans la nature. On le trouve tantôt sous forme 
de table, ou d'un prisme droit ou oblique' très-déprimé 
ou très-comprimé ; tantbt sous forme de rognons, de 
boules h surface tuberculeuse, en masse compacte, etc. 
Sa pesanteur spécifique est de 443. Jamais il ne cons- 
titue de montagnes j rarement on le rencontre eri cou- 
ches; il accompagne ordinairement les mines d'anti- 
moine, de merctlre , de  zinc, de sulfure de cuivre. On 
le trouve à Royat, département du Puy - de - Dôme ; 
dans la mine d'antimoine de  Massiac , dépirtktnent du 
Cantal ; dans les mines dn Hartz , de Hongrie; au mont 
Paterno prés de Bologne, etc. : c'est de celui-ci qu'on 
se sert p u r  faire le phosphore de Bolope; il est formé, 
selon M. Atvisdon ,i de o,6a de sulfate de baryte, et 
de 0,38 de silice, d'alumine, de sulfate de chaux, d'oxide 
de fer et  d'eau. 

On se procure le sulfate de baryte artificiel, en 
versant une dissolution de sulfate de potasse ou de 
soude, ou d'acide sulfurique, dans une dissolution de 
nitrate ou de muriate de baryte. 

Le  sulfate de baryte est employé en Angleterre 
comme mort-aux-rats ; on s'en sert aussi comme foiidant 
dans les fonderies de cuivre de Birmingham : dans les 
i&oratoires, on en fait usage pour préparerla baryte 
et tous les seIs de baryte. 
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820. Blanc; insipide; pesant spécifiquement prés de -4 ; 
fusible à une haute température i insoluble, ou du mains 
nesedissolvant quedans 3500à 4000 parties a'eau ; Ileau- 
coup plus soluble dans l'acide sulfurique concentré, etc. 
(697 et 797) ; s'obtient artificiellement en versant une 
dissolu~ion de sulfate de soude ou de potasse daos une 
dissolution. de nitrate ou muriate de strontiane ; existe 
dans la nature, mais en bien moins grande quantilé 
que le splfate de baryte, 

On trouve ce sel à Saint-Mérlard et à Beuvron ', 
département de la Meurthe ; ,a Monthartre et Mail-  
montant près Paris; aux  Vals de Noto et de Mnzzara 
en Sicile; A Frankstomn eit Pensylvanie, etc. : celui 
de Montmartre et de Meiiilmontant est en'masse opa- 
que et i cassure compacte j il est formé, d'api& LIM. Vay- 
quelin, de 8,33 de  carbonate de ch?ux, de 9 I ,42 de 
sulfate de stroutiane , et de o,z5 d'oxide de fer; celui 
de Noto et de Mazzara est en beaux cristaux prisma- 
tiques. L e  sulfate de strontiane n'a d'autres usages que 
dans les laboratoires : on s'eu sert pour extraire la siron. 
tiane, et faire tous les sels de stontiane. 

Du Surate de Chaux. 

82 I. Le  sulfate de chaux est insipide et  sans couleur; 
soumis à l'action d'un %rand feu, il se fond en un émail 
blanc ; desséché et exposé à l'air, il eu absorbe l'hu- 
midité sans tomber en déliquescence j cependant il ne 
se dissout que dans 350 à 400 fois son poids d'eau ; il 
est plus soluble dans celle qui est chargée d'acide 
sulfuriqr1e , et Sen sépare, par l'évaporation , sous 
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&$3 Sulfates de la seconde section, 
forme d'aiguilles satinées, et  qui' ont peu de consis- 
tance, etc. (697 et 797). 

822. On obtient artificiellement le sulfate de chaux, 
e n  délayant la chaux dans l'eau, la trailant par un 
excès d'acide' sulfurique, évaporant la masse jusqu'à 
siccité, et calcinant cette masse jusqu'au rouge. 

82% bis. Ce sel existe en assez grande quantith dans 
la nature. On le trouve particuli&rernent aux environs 
d e  Paris, sous trois états : sous forme de cristaux assez 
volumineux ; en masses dures cristallisées coiifusément, 
et eu masses souvent impures, semblables à la 
fi biitir. 

20 Le sulfate de chaux, en cristaitx voluminem , est 
celui qu'on connaît sous le nom de &lénite. On le ren- 
contre cristallis6 diversement ; tant6t sous forme de 
prismes à 6 ou 8 pans, trampareris et terminés par z 
ou 4 facettes; tant& sous formes de tables rhomboï- 
dales également Ganspareiites, et dont les bords sont 
des biseaux culminans et trapeziens. Ces divers cristaux 
ant  une grande tendance à s'arrondir et à se grouper ; 
et  de là résulte la forme lenticulaire, la forme en rose 
ou en crête c l ~ e  à la réunion de plusieurs lentilles ; la 
forme en fer de lance : sous ces formes irrégulières, Ie 
aulfate de chaux est assez souvent coloré en jaune. 

znLe sulfate de chaux en masse, pur et cristallisé con- 
fusément, est celui qu'on connaît sous le nom de gypse: 
tantôt il est en lames transparentes et nacrées, ou d'un 
blanC laiteux; tantôt en rognons peu volumineux, com- 
posés de petites paillettes blanches et nacrées; tantôt 
en masses composées de fibres serrées et satiiiées; tantôt 

en masse coiripacte, tendre et susceptible de poli, à 
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Du Suifnte de Chaux. 
laquelle on a donné le nom d9?lbâtre gypseux, de même 
qu'à la variété qui est en lames. . , _ 

30Le sulfate de chaux en masses impures est celui 
qu'ou appelle vulgairement pierre à plâtre. 11 est mêlé 
ordinairement avec de l'argile, du sable , du carbo- 
Date de chaux, et contient souvent des débris d'ani- 
maux et de végétaux. 

011 rencontre presque toutes ces variétés de sulfate 
de chaux dans les environs de Paris ; la pierre à plâtre 
y est surtout très-abondante ; leS montagnes de Menil- 
montant, de Mautmartre , etc., en contiennent des 
bancs très-considérables , qu'on exploite depuis un 
temps immémorial : on en trouve aussi en assez 

autres pays. 
chaux de ces trois variétés contient 2 ; 

gour ioo d'eau de cristallisation. Exposé au feu, il dé- 
crépite, se gonfle et s'exfolie par l'eas qui en se vapo- 
risant, sépare les lames qui le composent ; il perd eu 
outre sa tranoparenee e,t devient blanc Sa pesanteur 
spécifique est de 2,3117. Sa duteté est moins grande 
que celle du marbre; % 

Mais il n'ep est point de même d'une autre espPce$e 
\ .  sulfate de chaux, découvert dans ces derniers tymps,, 

et qui existe dans les salines de Bes, canton de Berne; 
dans celles de val1 en Tyrol; dans le sillon de la A c  min? 
de plomb de Pezai, département du. &l'ont - Blanc. Ce 
sulfate de chaug , qui est assez souvent transparent e,t 
cristallisé , ne décrépite point, ne s'exfolie n i  n e  
hlauchit point au feu; il est plus dur que le marbre, 
et phse 8,964. Toutes ces propriétés opposées aux p é -  
cédentes, dépendent de ce que cette nouvelle espèce ne 
contient point d'eau de cristallisation. 

T. II. =9 
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@O Szlfites de !a seconde section. 
N& dèvons ajouter A tout ce qae nous venons de 

dire de l'.état naturel du sulfate d e  chaux, qu'on 
trouve encorc assez souvent ce sel en dissolution dans 
certaines eaux : celles des puits de Paris eh sont satu- 
rées, ke qhi les rend purgatives, impropres il la cuisson 
des légumes, et, ce qui leur donne Id propriété de for. 
mer un précipith blanc , flocomeux et très-légd dalis 
la dissoIution de savon. 

823. On se sero principalernentvdd klfate de chant 
pour faire le p1àtre.a cet effet, on le calcine on on le 
*cuit jusqda ce que toute son eau de cridtaifisation soit 
vaporisde ; .piiis, on le .  bat, on Te passe à travers une 
claie pour séparer les morceaux quiAne s 
et enfin on le tamise. OR distingue deux 
tre! l'un sé fa'it avec le sulfate de chaux p 
avec le sulfite de chaux contenant environ o,ia de's09 
poids de carb&ate $e chaux i keki relui-ci qui et eonnh 
i6us le nom & h plâtre. ~ a p r e m i e r ,  plus fin et 
VUS blanc, est employé pour Les o%]etd desculpture ; lk 

r, second, sus'ceptible de penche plus de 'driretd , est 
r 

employé de préférence pour les otijet's de construction : r tout le bonde connaît la M'aniWé d e  S'en st&r ; p u  
sait u'il faut le délaye: drns ud'dolimé &eau à peu 
- pres F r  6gal au siea, le gâ&er et l'ippli$uer I au moine$ 
'qù il est kur te point de se solidifier.'Cett6solidification, 
' p i  doilhe toujours Iieu A un dégagement de caloriqué, 
est due à ce que Te $âtre abs6rbk, é n  &istallisant, to,ute 
Tedu avec laquelle il est en contact; les cristaux s'en- 
trelacent, contract'enf de l'adhérence, et de là résulte le 
degré de tenacité dont il jouit. En ajoutant une cer- 
'taine quantité de chaux au pliire iin , on le convertit en 
plâtre ordinaire. 
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B o  Su fite de Potasse. 45.1 
011 fait perdre ati plàtre la propriété de se g&her en 

l'exposant i l'air du en le chauffant fortement, parce 
que, dans le premier cas, Il reprend peu à peu son eau 
de cristallisation, et que, dans le second, il éprouve 
une demi-vitrification. 

Eu g?ichant le pljtre avec une dissolulioa de colle 
forte, introduisant ensuite des matières colorées dans 
la masse lorsqu'elle est encore en bouillie, et la polis- 
sant lorsqu'eelle est solide et appliquée sur les objets 
que i'oii veut en recouvrir, on fait un enduit qui ilnite 
parfaitement le marbre, et qu'on &nnaît sous le nom 
de stuc. On fait aussi du stuc avec de la chaux et du 
marbre pulvéïisé. 

Le plâtre n'est pas seulement employé en construc- 
tion ; on l'emploie aussi avec le plus grand succks pour 
amender les prairies artificielles. 

Suyute de Potasse. 

824. Blanc, légèrement amer, soluble dans I 6 fois 
son d'eau à la température de 150 et dans 5 fois 
son poids d'eau bouillante j cristallise en prismes à six 
ou Ci quatre pans très-courts, terminés par des pyra- 
mides à six ou quatre faces ;'n'éprouve rien 5 l'air; 
décrépite au feu ; s'y forid au-dessus du rouge-cerise ; 
chde une po;tion de sa base à la plupart des acides 
et passe à i'état de sur-sulfate ; forme de i'alun, en se 
combinant avec le sulfate d'alumine, etc (797) ; n'exista 
pas en grande quantité dans la nature. 

On trouve particuliérerneut le sulfate de potasse, 
mêlé avec le sous-carbonate et le muriate de potasse 
dans les végétauxligneuv 1758), et combiné avec la sal- 
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452 Suyates de la seconde section. 3 
fate d'alumitie, dans les mines, d ' a h  de la ToIfa et de 
Piombino en Italie. 1 ' 

On l'obtient , soit en Trersant de. l'acide sulfurique 
élendu d'eau dans une dissolution de sous-carbonate 
de  potasse jusqu'k parfaite saturation, et évaporant con- 
venablement la liqueur , soit en calcinant jusqu'au 
rouge dans un creuset le sulfate acide de potasse qu i  
provient de la décomposition dunitre par l'acide sul- 
furique (390). 

Ses usages sont importans : on l'unit au sulfate d'a- 
lumine pour faire & partie d e  l'alun du commerce. 
Les salpêtriers s'en servent pour convertir le nitrate de 
chaux en nitrate de potasse. Quelques médecins Tem- 
ploient comme un léger purgatif. Autrefois, il était 
.connu sous les noms de se2 de duobus, de sel po!y- 

. - 
chreste de Glaser, d'arcanum dr~licatum , de potasse 
witriolée. 

Sulfnte de Soude. 

825. L e  sulfate de Soude est sans couleurl t h -  
amer, fusible au-dessus' de la chaleur rouge, soluble 
dans un peu moins que son poids d'eau bouillante, et 
seulement dans 3 fois sou poids d'eau à 15 O ; il cristallise 
ep  .longs prismes à sis pans, d'une grande transpa- 
rence, terminés par un sommet dièdre, renfermant 
.0,58 d'eau de cristàllisation, et susceptible's de s'effleu- 
rir promptement, etc. (797). 

826. L e  sulfate de  soude se trouve : I O  en disso- 
lution dans les eaux de queIques fontaines, particu- 
lièrement de celles qui contieiineiit du sel marin , 
teUes que les sources de Dieuze, Chàteau-Salin, etc. ; 
z0 cornbitlé avec le sulfate de' chaux, en Espagne j 
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D u  Sulfate de Soude. 453 
30 dans les qui croissent sur le bord de In 
mer : 1 il est mêlé avec beaucoup de matiéres étran- 
gères. 
- 826 bis. On seprocure le sulfate de soude par deus 

différens : l'un consiste extraire ce sel des 
eaux des sources salées qui le tiennent en dissolution, 
en i n h e  temps qu'on eu extrait lesel marin. Lorsque 
ces eaux sont soumises à l'ébullition et 'qu'elles sont 
convenablement concentrées, il s'y forme des flocons 
qu'on appelle sclzZot,'qui sont rejetés sur les bords et 
q u i  ne sont autre chose qu'un sel double de sulfatede 
chaux et de soude. On ramasse ces flocons; on les 
lavé avec un peu d'eau froide pour emporter le sel 
marin adhérent à leur surface ; puis on les traite par 
de l'eau bouillante : de cette manière, le sulfate de 
soude se dissout; on filtre ou on décante la dissolu- 
tion, et, par l'évaporation, on obtient le sel cristallisé 
en petites aiguilles. Mais le sulfate de soude prove- 
riant des sources salées, ne fait qu'une trés-petite partie 
de celui dont on a besoin dans lesarts : c'est surtout en 
décomposant le sel marin par l'acide sulfurique qu'on 
parvient à se procurer ce sulfate en grande quantité ; et 
c'est dans cette décomposition que cousiste le  second 
procédé. 

Le sulfate de soude est l'un des sels dont la cristal- 
lisation est la plus facile à opérer; ses cristaux sont si 
diaphanes, que souvent on ne les voit pas à travers i'eau 
oii ils se sont formes. 

On l'emploie en médecine comme purgatif; mais 
an s'en sert surtout dans la fabrication de la soude 
artilïcielle. 

Il était connu autrefois sous les noms de sel  de 

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



454 Sulfates de Ta seconde sectton,. 
Glauber , de sel adnzirable , 'desoude witriolée. C'est A 

G l a u b e ~  qu'on en doit la découverte ; il l'a fit en exa- 
minané le résidu de la décomposition du sel marin 
par l'acide sulfurique , résidu qu'ou appelait à celte 
époque , ainsi que tous les autres, caput mortuunz , 
terra damnain, et dont on croyait ne pouvoir tiier 
aucun parti. E n  rectifiant cette erreur,  qui a étE si 
nuisible à la chimie, Glauber a donc rendu un grand 
service. ) 

Sulfate d'dmmoniaque. 

' 827. L e  sulfate d'ammoniaque est incolor*, amer, 
t trés-piquant, soluble da* B peu pres son poids d'eau 

bouillante et seulement dans z fois son poids d'eau à 
1 5 ~ .  La forme qu'il affecte est celle de petils prismes 
à 6 pans, terminés ordinairement par des pyramides 
à 6 faces. Lorsqu'onPexpose à l'action du feu, il ahan- 
donne une partie de son ammoniaque à une tempéra- 
ture &me plus basse que celle de l'eau bouillante; 
passe à l'état de sulfate acide j décrépite légèrement; se 
décompose complétement ?I une chaleur voisine du 
rouge-cerise , et donne lieu 5 un dégagement de gaz 
azote, à de l'eau et à du sulfite acide d'ammoniaque 
qui se vaporise sous forme de fumée blanche : résultats 
faciles à expliqua, en observant que l'ammoniaque est 
formée d'azote et d'hyrogène , et qu'elle éprouve une 
décomposition partielte. La potasse , la soude, etc., 
mettent en liber& la base du sulfate d'ammoniaque ; ce 
sel s'unit avec le sulfata d'alumine et constitue l'un des 
aluns du commerce (858). 

L e  sulfate d'ammoniaque ne se trouve naturellement 
qu'enpetite quantite et toujours uni au sulbted'alurnine. 
On l'obtienc- dans &s laboratoires en versant un excès 
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Suvates de M a n g ~ n d s ~ .  .Gr; 
d'ammoniaque dans Facide sulfurique faible, e t  évapo- 
rant la liqueur ; si cet acide était cari~entré, il se pro- 
duirait tant de chaleur, que la liquqar serait projetée a s  
loin. Daus les arts, on en fabrique une grande quantité 
en traitant le sulfate de chaux par le sous-carbonktq 
d'ammoniaque provennnt de la distillation des matières 
animales (  oyez 3s volume ) : çBst de celui-ci que 
rou ke sert pour faire l'alun à base d'am~oniaque. 

SulJzfates de la trokiifme s&crh .  
Sulfate de filangané;e, 

8 r i .  Deuto-Su&te.-Blanc, sliptique, amer, très* 
soluble dans l'eau ,' plus à chaud qu'kt froid ; cristallisg 
en prismes ,rhomboïdaux transparens; se décomposy 
au-dessus de la chaleur rouge-cerise , en do%nant lieu 
à de l'acide sulfureux, à de l'oxigène et à un deu- 
toxide , etc. (797) ; n'existe point dans la nature ; se 
prépare de la maniEre suivante : On prend du per- 
oxide de manganése naturel, on le pulvirise, on en 
fait une phte aveç,'.de l'acide sulfurique j on chauffe 
cette pâte dans un creuset, presque jusqu'au rouge, 
pendant une demi-heure : il s'en dégage beaucoup de 
gaz oxigène, et l'on obtient pour résidu un mélange 
de sous -deuto-sulfate insoluble et de deuto - sulfate 
neutre , dont on extrait celui-ci par b lixiriatiou et- 
l'évaporation. 

829. Tdo-SuTate. - Peu exanlin6 ; difficilemeirt 
cristallisable : on sait qu'il est rose, soluble dans l'eau 
et qu'on peut l'obtenir, soit en chauffant doucement 
de l'acide sulfurique concentré avec de l'oxidc noir de 
manganèse, soir en mettant en contact, aussi à une 
douce chaleur, du tritoxide de rnangadse avec de 
l'acide sulfurique étendu d'eau. 
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456 Suyates de Id troisième section. 
836. Perwyate acide de manganèse. - 11 p4rait 

qu'en mettant en contact à froid le peroxide de han- 
ganèse en poudre trés-fine avec de l'acide sulfurique 
concentré, ou peu étendu d'eau, on qbtient un pqr- 
sulfate très-acide, coloré. en rouge, que l'eau, décomi 
posé compléternent par I'aclim qu'elle: exerce sur 
l'acide sulfurique, et dont elle précipite tout l'oxide. 
Il suit donc de  ce que nous venon+.de dire sur les 
différens sulfate6 . . de manganése , que;l'acide . .  sulfu- 
rique à froid ne décornpose point l e  peroxide de, 
manganése ; qu'à l'aide d'une très-lé&e &leur, il 
le  fait passer à l'état . de . .  tritoiide , ' e t  q& l'aide 
d'une chaleur plus . forte, . il*le r a m é 4  à l'liat de 
deutoxide. 

Sulfate de Zzhc, 

831. Le sulfate de zinc est âcre, stiptipiie, II@$,, 
soluble dans à peu prés z fois 1 son poids d'eau à 1 5 0 ,  

et dans beaucoup moins d'eau bouillante j ilcristallise en 
prismes à 4 pans . terminés , par des pyramides à 4 faces; 
defileurit-à . l'air; . éprouve la fusioii agu&se, etc. (797) j 
existe en très-petite quantité, dans la nature, et s'ob- 
tient de la manière suivante, pour . les . besoins . .  du . CO?- 

merce : 
On p r e d  le minerai. connu vulgairement s p s  le 

nom de blendè, qui contient beaucou* de sulfure de 
zinc et le plus souvent une petite quantité de sulfure 
de  fer, de plomb et de cuivre. On le grille'dans un 

t . , 

fourneau à réverbère : il se forme ainsi, . l'action , 

de l'ai;, des sulfates de zinc, de. fer . , de . .  cuivre et 
de j228) . '  Au bout d'un certain temps, 'on re- 
tire la matidre du fourneau, on la . lessive, . .  on .laisse 
déposer la liqueur, on la fait évaporer et on la con- 
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centre de maniére que 'px le refroidissement elle se 
prenne en une masse cristalline blanche , semblable 
au sucre en pain. Ce sel, préparé de cette manière, se 
verse dans le commerce sous le  nom de vitriol blanc: 
il n'est point pur ; il contient toujours un peu de 
sulfate de fer et quelquefois du sulfate de cuivre; 
aussi présente-1-il i à  et  là des taches de rouille. On 
le purifie facilement en le dissolvant dans l'eau e t  le 
faisant bouillir avec de l'oxid~ de zinc : celui-ci s'em- 
pare de l'acide sulfurique des siilfates de fer et 
de cuivre, et en précipite les bases ; de" sorte qu'es 
décantant et faisans évaporer la dissolution, on obtient 
du sulfate de zinc très-pur. On prépare encore le sul- 
fate de zinc pour l'usage des laboratoires en traitant 
le zinc eu grenailles par l'acide sulfurique étendu 
d'eau (88). 

On l'emploie en inédecine comnie astringent. 

Sulfates de Fer., 

83.2. Proto-Suyute de fer..- Ce sel est stiptique, 
rion vénéneux, soluble à peu, près dans les. trois quarts 
de son poids, d'eau bouillante, et seulement dans deux 
fois son-poids d'eau à la température ordinaire. II cris7 
tallise en prismes rhomboïdaux, verts, transparens, 
susceptibles de s'efneurir , et , par conséquent, d'é- 
prover. la. fusion aqueuse. Desséché et soumis à I'ac- 
tion d'une chleur  rouge, il se dé&mpose , et on en 
!etire du gaz oxigéne , du gaz acide sulfureux, un 
liquide très-dense 9 très-acide , et du tritoxide de fer. 
C'est ce liquide, ordinairement coloré en brun, que 
l'on coiqnaîi sous l,e n,om d'acide sulfurique glacial 
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458 Sulfates de la trokikrne section. 
de Nordhausen : on le prépare en assez grande 
quantité dans cette petite ville pour le besoin du com- 
merce : l'opération se fait facilement en introduisant 
le  set dans une cornue de gr&, glaqant cette cornue 
dans un fourneau de réverbère et y adaptant une 

' 

alonge et un récipient, etc. L'acide sulfurique glacial 
paraît être de l'acide sulfurique chargé d'acide sulfu- 
reux et dans un état,de'plus grande ooncentration que 
l'acide sulfurique ordinaire. En  le ~hauffant douce- 
nient dans un vqse distillatoire , il den sublime des 
çristaux très-fumans par le contact de l'air humide, es 
que l'on a regardé jusque da& ces derniers temps 
comme formés d'acide sulfurique et d'acide sulfureux. 
Selon M. Vogel de Bayreuth, cas çristaux seraient 
un acide nouveau tenant le milieu entre ces deux 
acides ( ~ n k & s  de Chimie, tome 84) ; m& on peut 
croire, d'après les expériences de M. Dulong, qu'ils 
ne sont réellement composés que d'acide sulfurique 
uni à une très-petite quantité d'eau. 

Lorsqu'on dissout le sulfate de fer et qu'on l'expose 
h l'air à la température ordinaire, il en absorbe len- 
tement le gaz oxigène, et il en résulte du sous-trito- 
sulfate q u i  se précipite sous-forme de poudre jaune, 
et du trito-sulfate acidule qui reste en dissolution dans 
lwliqueur et la corore en rouge. 

hrsqu'au lieu d'exposer à l'air le sulfate de fer en 
dksolution, on l'y expose en cristaux snrtout légére- 
ment humides, il absorbe kgalement .l'oxigkne, maiS 
seulement à sa surface ; c'est pourquoi il se couvre 
pep à peu de taches ocreuses. Taus ces phénoménes 
eeront faciles à concevoir, en se rappela& qu'ui~ 
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$ulfates de Fer. 459 
oxide. aature d'autant plus d'acide , e t  en exige par 
conséquent d'autant plus pour se dissoudre, qu'il con- 
tient plus d'oxigène. 

D'après M. Davy, g ~ o  parties d'une dissolution de 
sulfate de fer, dont la pesanteur spécifiqiie est de 1,4, 
absorbe 5partie9,7z de deutoxide d'azote : ce deutoxide 
reprend l'état de gaz par la chaleur. 

Les acides nitrique et muriatique oxigéné liquide 
QU gazeux cèderit facilement leur oxigène au sulfate 
de feryle premier à l'aide d'une léghre chaleur, et le se- 
cond à froid : r a d e  nitripue passe à 1'15 tat da deutoxide 
d'azote, et l'acide muriatique oxigéné à l'état d'acide 
hydro-muriatique. Dans tous les cas , il se forme 
du deuto ou du trito- sulfate, selon qu'il y a pliis 
ou moins d'acide ; aussi la liq,ueur acquiert -elle la 
propriété de précipiter en vert oil en rouge par les 
alcalis, etc. (797). 

On trouve le sulfate de fer partout où il existe du 
sulfure de fer en contact avec l'air : il est en eaoresd 
cence à Ia surface du sulfure ; mais dans ce cas il 
est presque toujours mèlé de deuto bu plut& de 
trito-sulfate. 

833. Ce sel se prépare par deux procédés diffé- 
rens , soit en traitant le fer par l'acide sulfurique 
étendu d'eau , soit en exposant les pyrites à Yair 
humide. 

# 
Le premier procédé se pratique dans les labora-. 

toires, et le second daus les manufactures. Cependant 
on pratique aussi le premien daus celles-ci, l o r s ~ e  
le sulfate de fer est B iin prix élevé, et l'acide sulfu- 
rique B bon marché. Daps les laboratoires, on met 
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460 Suifates de la tmisième Section. 
de  la tournure de fer ou du fil de fer bien pur dans 
piif matras, et on verse dessus peu à peu de l'acide 
sulfurique étendu de B à IO fois son poids d'eau, en 
telle quantité que tout le fer ne puisse point être 
attaqué. L'eau est décomposée , i l  se dégage beau- 
coup de gaz liydrogène, beaucoup de calorique, et 
i l  se forme un proto-sulfate acide de fer qui se dissout. 
Lorsque l'effervescence est presqdarrêde , on fair 
bouillir la liqueur avec l'excès de  fer qu'elle conlient , 
afin d'avoir le sulfate le  moins acide possible; on la 
concentre convenablement ; puis on la décante dans uii 

flacon, et on la laisse refroidir sails le contact d<i'air. 
Deu.xièrne procédi. - Ce procédé peut s'exiculer 

partout où l'on trouve du sulfure de fer. On le pra- 
tique eiz France dans les départemens de l'Oise, de 
Phisne, de l'dveyran et de l'Ourthe. Dans les trois 
premiers, où l'on trouve le sulfure de  fer mêlé aven 
rargile , on s'y prend de telle manière qu'on obtient 
tout à la fois du, sulfate de fer et de l'alun. Après avoir 
extrait le sulfure du  sein de la terre, où il existe 
ordinairement en coudies minces à une profondeur 
de I O ,  20; 30, 50 pieds, on l'expose à l'air en tag  

qui sont plus ou moins longs, e t  plus ou moius larges, 
et dont l'épaisseur est d'environ trois pieds. Quel- 
quefois on les arrose légkrement : peu à peu le sul- 
fure de fer absorbe l'oxigène de l'air, et passe 
l'é& de sulfate qui vient s'emeurir à la surface dit 
tas, et qui est tris-reconnaissable à sa saveur stiptique, 
Mais à mesure que le soufre se- brûle, une portion 
d'acide sulfurique se combine avec l'alumine qui fait 
partie du s.ulfurL employd j d'oh il suit q,dov oltical 
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tout' à la fois du  sulfate d'alumine et  du bulfate de 
fer. Au bout d'un an environ, on lessive la matière , 
on dissout ainsi le sulfate d'alumine et le sulfate de  
fer, et on concentre convenablement la liqueur dans 
dés chaudières de plomb ; le  sulfate de fer cristal- 
lise. presque tout entier, tandis que le sulfate d ' a h  
mine qui est déliquescent, reste dam les eaux mères : 
on décante celles-ci , on lave le sulfate de  fer avec 
une petite qua&& d'eau, on le  fait égoutter et sé- 
cher, e t  on l'expédie dans des tonneaux pour le com- 
merce (a), 

Les eaux mères du sulfate de  fer ainsi obteiiri 
contenant une, grande quantité de sulfate d'alumi 

7 on s'en sert pour faire de l'alun qui , cjlaPxa 

on le sait , n'est que du  sulfate d'alumine et  &'po9 
tasse ou d'ammoniaque. A cet effet, on fait & 
soudre dans ces eaux rnéres,, à l'aide de la chaleu$ 
une certaine quantité de  sulfate de potasse ou d'am- 
moniaque en poudre ; puis on les laisse r e f r d i r  : 
l'alun, qui est peu solublr? à fi-oid, ne tarde point à 
s'en séparer sous forme de cristaux. Lorsque la cris- 
tallisation est entièrement opérée , on décante la li- 
queur qu i  surndge, et on purifie le sel en le fakant 
cristalliser de nouveau. Ensuite on en sature de  
l'eau bouillante, on verse cette eau dans un tonneau, 
où, par le  refroidissement, elle se prend presqu'en 
masse cristalline : on retire cette masse en enlevant les 

(a) Le sulfate de fer a par lui-même une teinte d'un vert éme- 
raude; mais la plupart du temps i l  perdrait de son prix dans le 
commerce, s i  on ne lui en donnait pas une d'un vert bouteille. 
Cest ce qu'on fait, dans bs manufa~tures, par la noix de galles 
m le prussiate de potasse. 
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4.62 Sulfates de la troisième section. 
cercles du tonneau, et en désassemblant les dotwe* 
qui, étant Qpaisses, se prétent facilement B cette opéra- 
tion sans être endommagée$. On concasse la masse 
saline, et on l'expédie d&s"des tonneaux de bois, 
comme le sulfate de fer, pour le commerce. Les eaux 
mères de l'alun et du sulfate de fer sont traitées 
chacune à part pour en retirer de nouveaux pro- 
duits. 

Lorsqu'on expose les pyrites B l'air comme on l'a 
dit précédemment , on peut à volonté n'obtenir pour 
ainsi dire que du sulfate d'alumine. Il sufit pour cela 
de mettre le feu au sulfure, en crelisant ch et 1% quel- 
ques cavités et y jetant un corps embrasé : en effet, 
peu à peu la matiére brûle, la combustion se corninu* 
nique de proche en proche , e t  l'acide sulfurique à 
cette température se porte presque tout entier sur l ' ah -  
mine. Aprés 8 à g mois d'exposition h l'air, on lessive, 
on concentre, on ajoute le sulfate d'ammoniaque, et 
Son purifie, à la manière ordinaire , l'alun q u i  se 
forme et se précipite facilement. 

Cependant on ne pratiqua c,e procédé qu'autant que 
l'alun est 'trés-cher et le sulfate de'fer à bon marché, 
ou bien qu'autant qu'on a des pyrites qui d'elles- 
mêmes s7ef£leurissent mal : par exemple, c'est ce qn'on 
fait presque toujours sur les résidus qu'on obtient ap ré~  
avoir exposé la mine à l'air et Pawir lessivée. Cette mine 
contient encore du sulfure de fer ,  mais engagé dans 
tant de terre, qw s& etlo~escence serait: très-longue; 
au lieu qu'en y mettant le feu , on le .brûle et l'on 
forme tout de suite beaucoup de sulfate d'alumine 
pue l'on peut extraire en peu de temps. 

Le proto-sulfate de fer entre dans la composition des 
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sulfates de Fer, 463 
teintures en noir et en gris. On l'empIoie pour faire 
l'encre,, I,e bleu de Prusse et pour dissoudre l'indigo. 
C'est en calcinant ce sel qu'on obtient le colchotar orr 
le tritoxide de fer (5281, et c'est en le versant en ch.- 
solution dam le muriato d'or, qu'on obtient 1'0s t r h  

divisé qui sert P dorer la porcelaine (roi 6). 
834. Deuto- - Suyate de fer. -. Peu étudik ; s'ob- 

tient en ço,mbinant. directement l'acide suIfurique 
étendu d'eau avec le deatoxide de fer (810) : it faut 
autant que possible faire cette préparation sans l e  
contact de l'air, par exemple, dans une eornue; car 
lorsque le deuto-sulfate de fer est dissous, il absorbe 
facilemenr lYoxigéne une tempêrature peu élevée, 
et passe , en partie du moins, à l'état de sous-trito-aula - 

fate qui se précipite. 
835. Trito - suZJata de fer. - Jaune orangé , 

très- acerbe , très-stiptique , soluble ; rougit la tein- 
ture de tournesol ; ne cristallise point ; d6comï 
pose l'hydrogène sulfuré en donnant lieu à de I'eau , 
à un dépôt de soufre et  à un deuto ou proto-8uI- 
fate (715) ; devient plus soluble et presque blanc 
par un excès d'acide, et au contraire insoluLle et plus 
jaune par un excks d'oxide ; se transforme en sous- - 
sulfate et en sulfate acide, lorsqu7après l'avoir évaporé 
à siccité, on le traite par l'eau, etc. (797); s'obtient 
en combinant l'hydrate de tritoxide de fer avec l'acide 
sulfurique. 

SdBtes &Etaia. 

836. Ces sels n'ont presque point été examinés : 
on sait seulement qu'en traitant à chaud l'dtain par 
l'acide sulfurique concentré, il en résulte ordinaire- 
ment un dégagement de gaz sulfureux .et un sulfate 
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464. SuYites de Id q~atridde section. 
d'étain blanc, insolublè dans l'eau et même trèsbpe~ 
soluble dans un exch d'acide. Cependant Berthollet 

C 
fils a observé : I O  que l'acide sulfurique concentré, 
versé dans du proto-muriate peu étendu d'eau, en dégai 
geait l'acide muriatique et formait un p~écipité blanc- 
floconneux de proto-sulfate , qui avait la propriété 
de  se redissoudre dans l'eau et de cristalliser en longs 
prismes très-minces par une évaporation lente; Pque 
ce même acide , chauffé avec le proto-sulfate ainsi 
obtenu, faisait passer ce sel à l'état de deuto-sulfate, 
le  dissolvait et donnait lieu à un sulfate acide incris- 
tallissable, sùsceptible de se concentrer par la cha- 
leur et de se prendre en une masse syrupeuse dont 
i'eau précipitait une certaine quarititi5 d'oxide. ( Sta- 
tique Chimique , tome z , page 464. ) 

Surates de la quatrieme section. 
837. Les sulfates de chrôme et de molybdène ont 

été trop peu examinés p6ur qu'il en soit question en 
particulier. 

Ceux d'arsenic, de tungstkne et de colombium n'exis- 
tent point ou sont inconnus. 

SuEfates B Antimoine et de Bismutlz. 

838. Peu examinés : on sait seulement qu'en trai- 
tant l'antimoine et le bismuth à chaud par 4 à 5 fois 
leur poids d'acide sulfurique concentré, il en résulte 
un  dégagement de gaz acide sulfureux et une masse 
blanche que l'on peut regarder comme un sulfate 
acide ; lorsqu'on met cette masse en contact avec reau, 
on obtient pour résidu du sulfate avec un grand excès 
d'oxide, et dans la liqueur une grande qua@té d'acide 
retenant un peu d'oxide. 
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839. &euta-suyute. - Jadne citron; rougit le tozir- 
ries01 ; ~oluble à peu prés dans la moitié de son poids 
d'eau bouillante et dans un peu moins des 5 de son 
poids d'eau froide ; cristallise , mais ti4s - difficile; 
ment, en petits prismes ou en tables etc. ('f97) ; 
s'obtient en faisant bouillir un léger excès de deu- 
toxide d'urane avec de l'acide sulfurique faible (810) s 
composé, d'apds Buckolz , de 18 d'acide, de 70 
d'oxide et de 12 d'eau (a). 

840. Proto-s&ate. - Trop peu étudi6 pour &ré 
décrit 

Sulfates de Cérium. 

841, Protu &sulfate. - Banc silcré , ne roiigii 
point le tournesol soluble dans Seau 3 ci.istallise assez 
facilement, etc, (797) ; s'obtient en traitant à chaud 
le protoxide ou le proto - carbonate de cérium paf 
i'aciile sulfurique étendu d'eau., et en faisant 6vaporet 
la liqueur (8 IO). 

ae dissout que dans un excès d'acide sulfwi.que faible 
et qu'à raide de la chaleur. La dissvlutisn est oràngke ; 
par l'évaporation, il s'y forme de petits..cristaux en 
aiguilles, la plupart de couleur 0rau.g-éé , et quelques* 
Iins seulement de couleur jaune de citroni 

(a) Thomson +apporte, &aprés ~ucholz  , qu'in èxposrnt 1% 
dissolutioh concena& de sulfate d'uranà au soleil, elle passe dir 
jaune clair au vert, que I'okide s'en précipite avec un peu d'acide, 
et qu'eue elrhale , d'une manikm semibk, l'odeur Gelher. 

T b  III $0 
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466 Su?&es a'e la quatrième section. 
Sugale de Cobalt. 

843. R0s.e ; r o u ~ i t  l a  teinture de tournesol ; t r é s  
soluble dans l'eau , plus à chaud qu'à h i d  ; cristallise 
en  prisnies rhomboïdaux réguliers, terminés pac des 
sommets dièdres; forme avec l'ammoniaque unmuate- 
arnrnoniaco de &alt, et un précipité qu'un grand 
excès d'ammoniaque redissoyt ; 'se combine avec le 
sulfaie d'aaimoniaque, et donne naissance à un sel 
~ r ip l e  jaune rougeitre, solublé et cristallisable, etc. 
(737) ; n'existe poiiit dans la nature. 

On peut obtenir ce scl en traitant l'un des oxides 
d e  cobalt par I'acide sulfurique, parce que cet oxide , 
a n  suppbsant qu'il ne sait point au minimum d'oxi- 
dation, y sera ramené ea perdant une portion de 
-son .oxigène (8 IO). 

Suyutes de TTitane. 

844. Deuto-sulfate. - Très-peu connu : on le forme 

en\ "ombinant le deutoxide de titane, très-divis6 et même , gebxe, avec I'acide sulfuriqiae keudu d'eau (810); 

il est couleur; il ne cristallise poiiit ; lorsqu'on en 
fait evaporer .la dissolution, elle se prend en une nilasse 
LlancEte. 
845. P~O.EO-SIL~$~~;?. - hconnu. 

&lfke de Cuivre. 

846. Pi.olo-siiljiute. - Xi paraît qu'il est impossible 
de faire ce sel ; car, d'ap& x. Proust, en traitant le 
pro~oxide de cuivre par l'acide sulfurique , il en 
résulte du deuto - sulfate de cuivre qd se dissout, 
et du cuivre réduit qui apparaît SOM forme de poudre 
rouge. 
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Sulfates de Cuivre. 467 
847. Deuto-sulJate, - Ce sel , connu dans le com- 

merce sous les noms de coapwoye w vitriol bleu, à cause 
de sa couleur, .vitriol .de Chypre, vitriol de .cuivre, 
est trés-stiptique, soluble à peu près dans a parties 
d'eau bouillante, et seulement dans 4 parties d'eau à la 
température de a 5 0  ; il cristauise en prismesirréguliers , 
d'un assez gros volume, trans~arens , Mgèrement efllo- 
wscens , et sukeptibles , par Pactioii d'une 1ég6re cliti- 
ieur, d'épronver la fusion aqucriQ : la potasse, la soude, 
l'ammoniaque, etc., Ie déc sept ; celle- ci redis- 
sout sur-le-champ le précipi est &un blanc 1,l.eub 
tre , et forme une I'iqueur d'un beau bleu, qu'on appelle 
en pharmacie, eau céleste, etc. (797). 

Le sulfate de cuivre existe dans la sature, niais or- 
dinâirement en dissolwion dans les eaux qui coulent 
h travers les galeries des mines de sulfure de cuivre : 
on cite plusieurs ruisseaux , fonnés sans doute en 
partie par ces eaux, qui contiennent assez de sulfate 
de cuivre p u r  qu'on en retire avec avantage le meM, 
par le  moyen d u  fer. 

848. On fait le sulfate de cuivre par .trois pro- 
cédés : 

l e  Dans certains gays, on l'extrait par évaporation 
des eaux qui le tlenneut en dissolution ; 

2 O  Dans d'autres, an grille le sulfure de cuivre dans 
un fourneau h réverl)ère ; i l  passe B l'état de sulfate 
(228) ; on lessive, on fait évapoxr , et on obtient le  
sel par ctistaliisa%ion : tel est l e  procédé tp on suit à 
Marienberg, (où l'on exploite une mine d'oxide d'btaiii, 
contenant du sulfure de cuivre et de,fer. Par consé- 
quent, le grillage de cette mine se fait non-seulement 
pour ohtenir du sulfate de cuivre, mais srrrtout pour 
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468 Sulfates de la quat~i2me section. 
se débarrasser du sulfure de ce métal et avoir i'oxide 
d'étain le moins impur possible : cet oxide , dans les 
lavages, se précipite sous forne de poudre, 

Le suIfate , obtenu par ce procédé, ainsi que par le 
prdcèdent , contient toujours un peu de trito-sulfate 
de fer ; il est facile de l'obtenir pur : il su& pour cela 
d e  mettre wi ex& de deutoxide de cuivre dans la 
dissolution saline j tout l'oxidè de fer .se précipite en 
peu de temps. 

30 En France, o a  saupoudre de soufre des Lmes 
de cuivre, qu'on a mouillées auparavant, pour rendre 
c e  corps combustible adhérent; on les porte dans un 
four chauffé au rouge, où on les laisse pendant 
quelque temps, et ou les plonge toutes chaudes dans 
Seau ; ensuite on les saupoudre de nouveau d'une 
petite quantitd de soufre, on les remet dans le four, 
et ainsi de suite. Dans cette opération , l'on forme 
un sulfure de cuivre artificiel qui absorbe l'oxigène 
de l'air, et passe à f état de sulfate : celui-ci se dissout - 

dans l'eau ; 04 l'en retire sous forme de cristaux par 
l'évaporation. 

On pourrait encore pr&parer ce sel en traitant le 
carbonate de cuivre naturel par l'acide sulfurique 
étendu d'eau (8 IO] : on obtiendrait ainsi très -facile- 
ment et à bon marché une grande quantité d'une ex- 
cellente couperose. t 

849. Le sulfate de cuivre est employ6, en méde- 
cine, comme un lkger escarrotique ; mais on en fait 
principalement usage dans les arts pour préparer deux 
couleurs , le vert de Schéele et les cendres bleues. 
( Voyez ae vol., p. zzr et m a . )  
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Sulfate de Plombi 469 
Sulfate de Plomb. 

830. Blanc, insipide, pulvérubnt , incri"stalIisabley 
Msoluble dans l'eau, peu soliihle dans un excès d'acide! 
sulfurique, beaucoup plus soluble dans l'acide muria - 
tique, fhsible , et susceptible, à une haute temp&ature, 
de se vaporiserdans l'air sous forme de vapeurs blan- - 
ches,. etc.. (797).; s'obtient en versant de L'acide sul- 
furique ou une solution de sulfate. de sixde et de PO- 
rasse,, dans une solution de nitrate QW d'acétate dtt 
plomb,. 

SuPates dè JTercune, 

85 T. Prato-sulfate.. - Blanc , insoluble ,, iiisipid'e ,. 
ïialtérablë à I'air , etc, (797).; s'obtient en versant de 
Pacide sulfurique ou une solution cîe sulfate desoude 
ou de potasse, dans une solution. de proto-nitrate de 
mercure ; sans usages.. 

852.. auto-suIfale. - Lorsqu'on fait bouiili'r Pen- 
dant. long-temps la. mercure avec un. excès d'acide 
sulfurique c-oncentré , il. en r.ésu1te du  gaz acide SUI- 
fureux quïse degage* et une masse blanche de deuto- 
sulfate acide.de mercure: Lleau froide ou chaude trans- 
forme cette masse en deux nouvelles variétés de sel, 
en sous-deuto-sulfate de mercme qui est insoluble e t  
se précipite sous- forme de- poudre jaune, et on deuto- 
sulfate trés-acide qtii est blanc et se. dissout dans la 
liqueur; On peut aussi' OB tenir le- sous-deuto-sulfate 
de mercure. en versant une cPissoIûtion de sulfate de 
soude dans une- dissolution de deuto-nitrate de mer- 
cure saturé' autant que possible Calciné' dans une 
cornue de verre, le deutomlfate de niercure donne 
pourproduit du gaz oxie;?me , dusgaz sulfureux, du 
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47a Sulfates de la quiztrième section. 
mercure et du proto-sulfate; qui se subllme à la  fa- 
veur de' ce gaz. C'est ce sous-sel qu'on emploie en 
médecine sous le nom de turbilh minéral, et qu'on 
appelle ainsi à eause de sa couleur analogue à celle de 
la racine de ce nom. 

SuZfat& d'Osmium. 

853. Incorinn : Yoxide dl&miwn paraît ayolr même 
plus de tendance à se combiner avec lés alcalis qu'aiiec 

-lies acides. 

SuSfates de la sixizrne sectian. 
Sulfate d'Argent. 

854, Ge sel est blanc et presque insipide; soumis 
1 l'action du feu, il se fond d'abord, se décompose 
ensuite et se transforme en acide sulfureux, e i  oxi- 
gène et en argent; il'est presque insoluble dans l'eau; 
il y est au contraire sensiblement soluble au moyen 
d'un excés d'acide sulfurique et nitrique, et cristallise 
même en petits prismes aiguillés Wancs et brillans par 
Yévaporation de la liqueur; il se dissout avec la plus 
grande facilité dans l'ammoniaque ; dissous dans l'eau 
ûu dans l'un des deux acides précédens , il forme avec 
l'acide muriatique un de muriate, d'argent 
tlanc et flacanneux, etc. (797). 

On I'ohient par l a .  voie des doubles démrnposi- 
tions, en versant dans une dissolution de nitrate d'ar- 
gent, une dissolution de sulfate de potasse ou de 
soude. 

Sulfates de Rlzociiurn, de Palladium et dlrinicun. 
855. Inconnus f. il serait sans doute facile de sa 
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Sulfates de Rhodium,  et^. 47 I 

les procurer en  traitant leurs oxides par l'acide sulfu- 
rique (8 IO), 

Deut,o-Suyute d'Or. 

856. Ce gel s'obtient en traitant l'oxidé d'or à une. 
aempérat;re peu élevée, par l'acide sulfurique étendu; 
d'eau (8 1 O) ; i.1 est soluble, jaune, très-stiptique ; il rougit 
ie tournesol ; ne cristallise que trés-difiilement ; se. 
décompose avec facilité , car, évaporé jiisqu'à siccilé- 
et soumis à une chaleur bien inférieure à celle da 
~ouge-cerise, il s'en dkgage de l'acide sulfurique en 
combinaison avec l'eau, de l'oxigène, et 1% est mis 
en liberté, etc. (797).. 

Deuto-Suifate de Plaiine. 

857. Tout ce que nous venons de dire d u  sulfa~e 
d'or s'applique au sulfate de platine, si ce n'est que 
celui-ci est jaune orangé : on trouvera d'ailleurs ses 
autres propriétés dans l'histoire de  la famille ou du 
genre. 

Sulfates doubles; 
858.. Nousne parlerons en particulier p e  d'un seul 

sulfate double, de l'alun, c'est-à-dire, du sulfate d'alu- 
mine et de potasse on d'ammoniaque. 

Ce sel rougit le tournesol ; il est astringent + inco-. 
lore , soluble dans un poids d'eau bouillante moindre 
que le sien, et seulement dans 14 à 15 fois son poids 
d'eau à 15 degrés. La forme qu'il affecte l e  plus ordi- 
nairement est celle d'octaèdres qui sont transparens, e l  
susceptibles de S'efneurir légérernent ; quelquefois il eris- 
tallise en cubes. Exposé à une chaleur qui n'excède pas 
beaucoup celie de l'eau bouillante, il éprouve la fusion 
aqueuse, et donne lieu à une masse qu'on appelait au- 
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trefois, aHn de roche. Exposé à une chaleur un peu 
plus grande, il perd son eau de  cristallisation, se sou- 
léve , se b o u r s o ~ e  cansldérablement , devient blanc 
et  opaque , très-cahéreut, capable de résister pendant 
quelque temps 21 l'action de l'eau, et prend alws le 
nom d'alun caleid, matière dont on se sert pour 
ronger les chairs bayeuses. Exposé à une chaleur 
rouge, il laisse dégager du gaz oxigéne, du gaz acide 
sulfureyx, et on obtient pour résidu de l'alumine et du 
sulfate de potasse ; d'où il suit que 1% portion d'acide 
sulfurique, combinée avec l'alumine, est la seule qui 
soit décomposée : mais il faut observer que, si la tem- 
pérature était très-él&e, l'acide sulfurique du sulfate 
de pobasse le serait peut-être lui-même, h cause de 
l'aanité réciproque de la potasse et de l'alumine : 
d'ailleurs, l'alun se comporte avec les csrps combus- 
tibles , les acides, les sels et les autres bases salifiables, 
comme i l  a été dit (797). 

85% Cependant, lorsqu'o~~ le calche avec da char- 
bon, il donne un poduit  qu'on n'obtient point avec 
bs autres sulfates. Ce produit s'enflamme à l'air et 
s'appelle ppophwe, à cause de cette propriéik. Le 
pyrophore deet qm'un mélange de sul- 
fuife de potasse, d'alumine et de charbon. Son inflm- 
mation est d'autast plus prompte, que le charbon est 
plus divisé : c'est pourquoi, au lieu de se. servir de 
charbon srdimire dans. sa prhparation, on emploie de 
préfërewe des matières végétales ou animales, qui con- 
tiennent toutes une certaine quantitê ,de ce corps coin- 
bustihle dans un état de  division extrême. (hn prend 3 
parties d'alun du commerce à base de potasse, et une 
partiede sucre, ou de mélasse, oud'awidan; ou dehrine; 

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



on met le sel et la matière végétale dans une cuiller 
de fer, etc., et on les expose à l'action d'une légère cha- 
leur, en les agitant continuellement pour les mêler b 
mieux possible, jusqdà ce qu'ils soient bien secs, e t  

même qu'ils commencept à brunir : alors on les détache- 
du vase, on les pulvérise, on en remplit à moitié ou 
aux trois quarts ane fiole recouverte de lut ; on place 
çette fiole, dans un fourneau, sur une tourte j on l'en- , 

tome peu à peu de feu ; on la chauffe de mani& à la 
faire rougir léghrernent , et on la maintient 2i cette te- 
pérature j.usqu'à ee qu'une flamme, qui apparaît an 
col de la fiole, et qui est due la combustion du gaz 
bydrogèse carhoné et du gaz oxide de carbo.ne qui se 
forment , commence à disparaître, ou bien ne se 
montre plus que par intervalle. Lorsque ce signe se 
manifeste, on enlhve la fiole de dessus le feu; on la 
houche avec un b.ouchon de liége préparé, et on la 
laisse refroidir. On peut conserver le pyrophore dans 
eette fiole ou dans un autre vase, naais en ayant soh,  
lorsqu'on l'y verse, de le préserver du contact de l'air. 
011 l'éprouve en mettant par petite portion, eu con- 
tact avec l'air, sur du papier : il sera bienfait, ~ ' i l . ~ r e n d  
feu tout de suite ou dans l'espace de quelques secondes ;. 
mais on devra regarder l'opération comme manquée, 
s'il- ne fait que s'échauffer ou s'il prend feu dif3ïcile- 
mmt. Dans eette ophration, l'hydrogdne, lecarbone ep 

Poxigène , élémens de lamatti&re végétale, réagissent en- 
tr'eux , et les deux premiers réagissent en même temps 
sur l'oxig&ne de l'acide sulfurique de l'alun; De là résul- 
tent de l'eau, du gaz oxidi de carbone et de Phydro- 
gène carboné q u i  se dégagent, du soufre qui se sublime ; 
tandis que l'excès de charbon de la rnatiere végétale. 
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$74 Sulfates & u b h  
geste intimement mêl6dans la ' f i~ le  avec de l'alumine 
peut-être un peu sulfurée, et d u  sulfuce de potasse,: du 
moins c'est là: cequi  paraît le plus Probable et ce qui 
s'accorde le mieux avec les propriétés du pyrophore; 

Le  pyrophore est brun-jaunâtre ou noiràtre, selon. 
qu'il a été plus on moins chauffé.. On  aperpi t  souvent 
à sa surface des taches jaunes. qui ont l'apparence du, 
soufre; Sa saveur est analogue à celle des aeufs pourris ,. 
ou des sulfures alcalins. Projeté dans un flacon plein de 
gaz oxigène o a  de protoxide d'azote, ou bien encore 
mis en contact avec l'air atmosphérigpie , il prend feu à 
la température ordinaire. Plus les gaz sont humides et 
chauds, et plus cet effet est prompt ?âuSsi facilite-t-on 
singulièrement l'inflammation du pyrophore , en diri- 
geant dessus l'air qu'on expire. Dans tous les cas, 
pendant sa combustion iI se forme beaucoup de gaz 
acide sulfiireux, sans doute de I'acide carbonique et du 

. , 
sulfite ou sulfate de potasse. 

La  vapeur aqueme , contenae dans l'air, pauaîi jouer 
un grand rôle dans l'inflarixmation du pyrophore : elle 
est absorbée rapidement par l'alumine et le s$fure de 
potasse qui font partie de ce singulier composé ; et de là 
résulte un dégagement, de calorique au moyen duquel 
le soufre et le charbon peuvent: prendre feu. 

Il est impossible de faire d u  pyrophore avec tout 
autre sulfate que l'alun à base de potasse et d'alumine : 
peut-être en ~Ltietidrait-on avec un mélange de sulfate 
d'alumine et de soude. ' 

860. État. - On ne trouve bas beaucoup d'alun 
tout formé dans la nature : il n'en existe guhre qu'aux 
éi~virons des volcans, particulièrement à la Solfatare, 
et quelquefois en dissalution dans certaines eaux; mais 
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SulJates doubles. 475 
on rencontre une grande quantité de  sous-sulfate 'de 
potasse et d'alumine. Ca sous-sel constitue des col- 
lines tout entières à la Tolfa , près de Civita-Vecchia , 
et à Piombirro : il contient do la silice et de  l'oxide de  
fer, et est toujours sous forme de pierre ou de roche 
assez dure. 

861. Préparation. - On' prépare ce sel, dont on 
consomme plusieurs millions de  kilogram. dans le com- 
merce, par quatre procédés différens : tantôt on l'ex- 
trait des matikres qui le contiennent tout formé ; tantôt 
on le fabrique au moyen de pierres qui en contiennent 
les élémens combinés ensemble à l'état de sous-sulfate 
de potasse et d'alumine ; plus souvent on-l'obtient en 
expo.srint à l'air des m6langes naturels de pyrites e t  
d'alumine;-lessivant et ajoutant du sulfate de potasse 
ou d'ammoniaque B la liqueur, où se trouve alors 
beaucoupde sulfate d'alumine; enfin, tant& on le fait 
directement en combinant ensemble les trois. élémens 
qui le constituent.. 

Premier proc'Mé. Ce prockdé se pratique particu- 
liéremenr B la Solfatare, prés Pouzzole , dans le 
royaume de Naples. Là, le terrainétant volcanique et 
échauffé par des feux souterrains qui en élèvent la 
température jusqn'à 40 degrés, il se forme à sa surface 
des eflorescences presque entièrement dues à l'alun : 
on les recueille, on les lessive, et on les fait évaporer 
au moyen de chaudières de plomb enfoncées dans le 
sol; l'on en retire, par cette évaporation lente, del'alun 
qu'on verse dans le commerce. 

Beuxième procédé. Le deuxihme procédé se pra- 
tique à la Tolfa, près de Civita-Vecchia, à Piombino, 
et même à la Solfatare. Aprés avoir extrait la mine, 

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



qui est pierreuse et e a  masse compacte, on la calcine, 
on l'expose ?i l'air pendant 301 8 40. jours , en I'arrosant 
de temps en temps pour la diviser et la réduire en une 
sorte- de b o d i e ;  ensuite. on Zalessîve, onfait évaporer 
h liqueur, et on: obtient ainsi de l'alun d'une grande 
pureté, même des derniéres eaux mères. Recherchons 
ce qui se passe dans cette opération. Qn sait quo la 
niine est composée de sous-sulfate de potasse. et d'alu- 
mine, de silice et. d'une petite quantit6 d'oxide de fer : 
il faut donc que le sel: se partage en deux parties, et 
que, par l'effet de la chaleur et  de l'eaw, il se forme un 
sulfate neutre. N,e se ferait-il point, à! une haute tem- 
pérature, une combinaison triple d e  silice.,. d'alumine 
et de potasse 2- En admettant qu'elle e û ~  lieu, on se 
rendrait facilemest compte de Popération j. car il en 
késulterait en meme temps- de  l'alun qui, ayant nne 
grande compacité ou m e  tds-forte cohérence,. résiste- 
rait pendant long- temps à YmJbn, d e  l'eau, surtout 
froide et employée entrbs-petite dose:. Qaoi. qu'il en 
soit, ce qu'il y r de certain.,. s7ést.q$a faut porter 1+ 
pierre à un certain degré; de chaleur pour en retirer d e  
Xalun, et en retirer k plus; posWbie, .Eaeûèt,. traitée, 
par l'eau dans wn état natuse&, ellie- ne.s;jr-diss~ut: pas 
sensiblement; une légère chaleur a'h &ange-. pas la, 
nature ;- une chaleur- t r c p  forte ea.8écompose. l'acide 
suIfuriq,ue uni l'alumine, et le w -forme en. gaz oxi- 
géne et en acide sulfureux : il* y a a, nc un milieu à sai-. 
sir. Il suit de là que cette calcination doit être égale.,. et 
par conséquent ne peut bien s70p6rei: que dans des 
fours, et non poi.naen-plein. air, comme on. l'a fait à la 
Tolfa et B Piombino. j'usque dans ces derniers temps. 

Froisième procédé.. Ce procédé peut s'exécuter par- 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SuSfates doubla. 477 
tout où l'on trouve du sulfure de  fer mêlé avec de l'ar- 
gile ou des schistes. . q 

h r s q u e  Ze sulfure de  fer, an lieu d'être mêlé avec de 
rargile (833), est mêlé avecides schistes tris-cApacts 
(2e vol., p. 3141, homme à Liége, il n'est point possible 
de le faire effleurir en i'exposant l'air, ou du moins son 
eflorescence n'est que superficielle, même au boutd'un 
très-long temps : il faut nécessairement employer le 
grillage ; mais alors on ne peut obtenir que du sulfate 
d'alumine, et par conséquent que de l'alun (p. 462). A 
Liége, on laisse d'abord les schistes en contact avec 
l'air pendant environ un mois; ensuite on les met, lits 
sur lits, avec du bois, et on y met le feu. Ïla combus- 
tion est lente et dure très-long-te'mps ; il se fait 
beaucoup d'acide srilfureux qui se dégage, du sulfate 
d'alumine, une certaine quantité d'alun', en raison de 
la potasse contenue dans le bois, du sulfate de magné- 
sie, et trbs-peu de sulfate de fer. On lessive, on fait 
évaporer, et on obtient une première cristallisation 
d'alun; on décante les eaux mére~,  qui coptiennent 
beaucoup de sulfate d'alumine, et on les traite 'par le 
sulfate de potasse ou d'ammoniaque pour obtenir une 
nouvelle quantité de sel. 

Quatrième procédé. On prena des argiles le moins 
chargées possible de carbonate de chatlx et de fer; an 
les calcine aiin de faire passer l'oxide de fer qu'elles 
contiennent au summum d'oxidation, et surtout de pou- 
voir les pulvériser; on les réduit en poudre, on les 
met dans des chaudières en plomb peu profondes, avec 
de l'acide sulfurique Ctendu d'eau, et on chauffe le 
mélange en le remuant de temps en temps. Lorsque le 
sulfate d'alumine est formé, on le lessive et on le traite 
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78 Suvutes doubles. 
par le sulfate d'ammoniaque , le sulfate de po- 
tasse , etc. (833). Si, au lieu d'argile, on emploie 
des résidus provenant d'eau fsrte faire avec l'argile 
et  le nitre, ou, ce qui est la même chose, une com- 
binaison d'argile et de potasse, on ohtieudra évidem- 
ment de l'alun sans' addition G?cali ou de sels al- 
calihs, 

On trouve le ~ l u s  souvent l'al&, dans le commerce, 
en masses transparentes. Cependant on en trouve aussi 
sous la forme de petits frapens:  tel est garticuliére- 
ment celui de la Tolfa , connu sous le nom d'alun de 
Rome, q u i  est légérernent rose .à la surface, et qui  
doit cette co~lileur & ' u n  peu d'oxide de fer dont il se 
recouvre, ,sans doute parce que les eaux d'où on le 
retire contiennent une certaine quantité de cet oxide 
en suspension. 

Les aluns :du commerce contiennent tous plus ou 
moins de sulfate. de fer, et sont d'azitant plus estimés 
qu'ils en contiennent p~iiss, parce qu'en effet ce sel 
est nuisible dans b teinture sur soie et coton. Celui de 
Rome est wi des plus purs; il en contiept environ 6. 
Celui de Liége est ~JII des plus impurs ; il en contient 
environ ho : mais il est facile de ramener celui-ci au 
degré de pureté du premier, et inême de le rendre 
plus pur encore ; il suffit pour cela de  le faire cris- 
talliser de nouveau. C'est ce qu'on fait dans plusieurs 
fabriques, en raison des kiesoins du commerce; c'est 
aussi ce qu'on fait dans les laboratoires. 

862. Composition. - L'alun B base de potasse en 
formé, d'aprés M. Berzelius, 
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Sulfates doubles. 
De 

479 
ou de 

Acide sulfurique.. .. 35'23 Sulfate d'alumine.. . 36,85 
Alumine.. .......... ro,86 Sulfate de potasse.. .. 
Potasse.. .......... g,81 Eau.. ........,...... 45p0 
Eau ................ &O 

863. Usages. - Les usages de i'alup sont nom- 
breux. Ou l'emploie.poür passer les peaux et les pré- 
server des vers. Les chandeliers s'en servent pour 
rendre Ie suif plus ferme. Imorporé A la pâte du pa- 
pier, il l'empeche de boire. On a proposé d'en impré- 
gner les bois poiir les rendre presque incombustibles. 
En médecine on l'ordonne comme astringent à 1'it~té-s 
rieur, et lorsqu'il est calciné, comme escarrotique 4 
l'extérieur. Mais c'est surtout dans la teinture qu'on 
en fait usage, car c'est avec ce sel qu'on fixe toutes 
les couleurs solubles dans l'eau. 

864. Historique. -. Pendant longtemps , ce sel a 
été regardé comme du sulfate d'alumine. Ce sont 
MM. Decroizilles, Vauquelin et Chaptal qui ont 
prouvé que c'était un sel douhle, et qu'il contenait, 
outre le sulfate d'alumine, du sulfate de pota'sse çu 
d'ammoniaque : aussi le trouve-t-on dans b corn- 
merce, tantôt à base de potasse ou d'ammoniaque, 
et quelquefois à base de I'vne et de l'autre ; de sorte 
qu'alors c'est un véritable sel triple. 
Il y a environ cinq à six ans que l 'ah0 de Rome 

jouissait encore dans le commerce d'une prkférence 
presque exclusive; on le payait le double du  nôtre : cet te 
préférence était fondée. Alors les autres aluns conte- 
naient trop de sulfate de fer pour donner d'aussi belles 
teintes que celui de Rome sur la soie et sur le coton ; mais 
aujourd'hui qu'on connaît le moyen d'obtenir d'excel- 
lens aluns, même arec ceux qui sont les plus ferrugi- 
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48e Des Sous-Sulfates , dc,  

neux, l'alun de Rome est tombé de et ne vaut - 

pas plus que to& autre pour les manufacturiers hs-. 
truits. C'est ce qui a Qté prouvé dans un Mémoire im- 
primé. (Annales de Chimie.) 

Des Sous-Sulfates et des Suvates acides. 
865. Si l'oa excepte les bases salifiables de la seconde 

section , et peut-être les protoxides de plomb et de 
bercure, toutes les autres bases salifiablep susceptibles 
de s'unir à l'acide suZfurique peuvent former proba- 
blement des sous-sulfates. Tous ces sous-sulfates sont 
Ensolubles, Ceux dont les sulfates neutres sont solubles, 
$'ol~tiennent en dissolvant ceux-ci dans l'èau , verszat 
de .la potasse, de la soude ou de l'ammoniaque dans 
la dissolution en quantit6 convenable, c'est-à-dire, 
beaucoup moins qu'il n'en faut pour précipiter tout le 
sel, et agitant (725). Il est possible que le même acide 
e t  le kême oxide donnent lieu P plusieurs sous-sul- - 
htes, soumis dans leur cotnposition &,la loi 'que nous 
avons exposéè (704) ; mais il parait ,'d'aprés les obsera 
vationsde M. Berzelius, qu'en général la même quari. 
titk de base prend trois fois moins d'acide pour passer 
i l'état de sous-sulfates , ,que pour passer à l'état de 
sulfates neutres. Un seul sous - sulfaté est employé, 
c'est celui de deutoxide de mercure, ou le turbith 
minéral. 

Ou n'a encore examiné avec attention que très-ped 
de sulfates acides. Ceux qa'on a eu le plus occasion 
d'étudier sont 1q sulfate acide de potasse qui est sus- 
ceptible de cristalliser, et le deuto-sulfate acide de 
mercure (852). 

Des Sutr(;tes. 
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d e  la seconde sectiou et le sulfite de magnésie à l'action. 
du feu, il s'en dégage du soufre, et on obient pour 1-é- 
sidu b sulfate ,.alcalin : mais lorsqu'on soumet tout 
autre sulfite à l'action de cet agent, on en dégage l'acide 
sulfureux à i'état de gaz, et on en obtient le métal à 
I'état d'oxide ou  bien à l'état métallique, selon que ce 
métal a plus ou rnoins&affinité pourl'oxigéne; résultat. 
qui s'accorde parfai~emeirt avec ce que nous avons 
dit j savoir : que les sulfates de la seconde section eh 

celui de magnésie étaient indécomposables par le feu, 
et que tous les autres l'&aient de manière à être trans- 
hrorrnés en gaz acide sulfureux, gaz oxigéne, etc. (797). 
Cependant il serait possible que quelques-uns de ces 
sulfites formassent, à une température qui ne serai6 
pas tds-élevée , un sulfure métallique et un sulfate : 
il faidrait pour cela que,  d'me part, l e  soufre e û ~  
une airinité pour le métd du sulfite, et que, 
de  l'autre, l'acide sdfurique en eût h i  - même unç 

assez gande  pour Poxide de ce métal. C'est un phéno- 
mène de ce genre que nous présente le sulfite de plomb, 
d'après Thomson : aussi les é1émens du sulfure de 
plomb sont-ils fortement unis, et le sulfate de 
aa'est-it décomposable qu'à une très-haute teiripératurea 

On tratte tous les sulfites par le feu, comme les sul- 
fates, c7@st-à-dire, clans une cornue de grès, 

867. Aclion dugaz oxigène et de 2'air. - Les sui- 
fi tes, mis en contact avec le gaz oxigéne ou i'air , pas- 
sent peu à peu à l'état de sulfate ; ceux qui sont inso- 

lubles y passent très-lentement, et souvent m&me I'efreo 
se borne aux parties extérieures; ceux q u i  sont so- 
lubles et dissous dans l'eau y passeiit assez prompteA 
ment : un peu de chaleur fcivorise l'action. Ce qu'il ,y a 
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Des Sufites, 
de  remarquable, c'est que, dans tous les cas, l'état de 
saturation ne change point ; si le sulfite est neutre, le 
sulfate le sera lui-m&me : par conséquent, la compod 
~i t ion  des sulfates étant donnée, on peut en conclure la 
composition des sulfites et réciproquement, puisque 
l'on connaît celle des acides sulfurique et sulfureux. 

867 W. Action des coips conibustibies. - Tous les 
combustibles qui décomposent les sulfates doivent dé- 
composer les sulfites, puisque ces corps ne ramènent 
pas seulement l'acide suifurique des sulfates à l'état 
d'acide sulfureux, mais à l'état de soufre : d'ailleurs, 
les mêmes phéno~nknes doivent se produire de part e t  
d'autre, et de part et d'autre aussi on les fait naître c1e 
la m h e  maniére (799). 

868. Action des oxiiies. - Parmi les sulfites con- 
nus, il n'y a que ceux h base de potasse, 'de soude et 
d'amnioniaque que I'on puisse dissoudre. Ceux de bad 
ryte, de stroiatiane, de chaux, sont absolument inso- 
lubles. 

C'est avec ces trois dernières bases que l'acide sulfu- 
/ reux a le plus de tendance à se combiner par Vinterd 

mede de l'eau; viennent ensuite la potasse kt la soude ; 
y uis successivement l'ammoniaque, la magnésie (7 I 8). 
Par conséquent, soit qu'on verse de l'eau de baryte, 
de l'eau de strontiane ou de l'eau de chaux dans une 
dissolution de gaz su~fureiix ou de sulfite de potasse, de 
soude ou d'arnmoiiiaque, il doit se former un sulfite 
insoluhIe. Dans tous les cas, le sulfite qui se précipite 
se dissout dans u s  excès d'acide sulfureux. 

868 Ois. Action cies'acides. - Les acides sulfu- 
rique, muriatique, phosphorique, phosphoreux , ar- 
senique, liquides , cibcom? ,osent les sulfites avec eîfer- 
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bescence, le  plus s'ouvent même à l a  température ordi- 
naiie; ils S'emparèiit de leurs Baseset en degjgent l'acide 
sulfureu'k. L'acide nitrique is t  au contraire décomposé 
par .etik, surtout à clia'ud ; il leiir cède une portion de 
son 'oxigène, $bssè 5 I'étàt de  deutoxide d'azote, et 

. les fait passer à l'état de s~ilfatei i il e n  est de inême de 
l'acide 'rzitrcicr. L e  'gjz niuriatique oxigéné n'agit point 
sur les Sdfiiès lorsqu'il est sec et qu'eux-méines le sont 
aussi : Mais, potir pèu ¶u'il y iit-d'humidité de part ou 
d'autre, l'action se nianifeste; e t  clc là résiilte iin'sul- 
fate, un rriuiiate et Ln &égageni"ent de gaz acide. 

8-59. Actior~ 'des sels. - Lès Sulfite$ de hsryte , de 
ktr'oi~tiaiie, de ch-aux , etc., é'taht iiis'olubles, il s'en suie 
$ils se foriiiiiront et s i  )récipitero& tout à 'coup en 
'vers'ant Une sorutioii dé sulfites de piitas'se, de soude; 
g'ammoiiiaq~e , , dsns uiié solution d'un se1 de baryte, 
'de chaux, 'etc., par eiiêmple, nitrate ou muriate (721). 

8% bis. gtctt. - O n  kie rencontre aucun sulfite dans 
la nature, si ce n'est peut-'être aux environ's des volcans : 
Uans ces lieux mêlries , k u r  exis'tence n'est que passa- 
gère'; ils doivent 2tre peu à p'èu tratisformés en sulfates 
par l'action 'de l'air'. 
8jo. Pdparatio;~. - On +!part: t m s  les sulfites - .  

insolublès par la vdie clés doubles 'décoinPosi tions ( 723 , 
3 e  procéde ) ; mais on obtient, directement, ceirx qui. 
sdnt soluhl'es, c'eh-à-dire , en faisant passer uii excés de  
gaz acide srilfureux à trav'ers leurs bases pures ou calJ- 
bonatée's : cést sLirtout ce procédé que Ton pratique 
pour se procurer les sulfites de potasse, de soude ou 
d'ammoniaque. 

On met un ou deux kilogrammes d'acide sulfurique 
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484 Des &@tes. 
conccntré ou peu étendu d'eau avec s à 300 grammes de 
sciure de  bGS, de paille hachée, ou de charbon eu 
poudre, dans une cornue de  verre : on place cette CO:- 

nue dans un fourneau, et on la fait communiquer avec 
cinq flaoons de Woulf ,  par le moyen de tubes intermé- 
diaires ; on met dans le premier un peu ,d'eau, afin de 
laver le gaz acide sulfureux qui se dégage de la cornue, 
et de dissoudre les petites portions d'acide. sulfu- 
rique qu'il pourrait entraîner ; dans le .second , dn 
sous - carbonate de potasse dissous dans deux fois et 
&mie 'son poids d'eau ; dans le . troisième, du sous- 
carbonate de soude dissous seulement dans deux fois 
6011 poids d'eau j dans le quatrième, de ïamrhniaque 
liquide et concentrée; et dans le  cinquihme, on ne met 
que de l'eau : ce dernier flacon est destiné à empêcher 
le contact entre l'air et l'ammoniaque. 

. Ces flacons doivent d'ailleurs être munis de tubes de 
shr+ convenablement disposés ; tels. qu'on l'a dit en 
p r i a n t  de l'appareil de Woulf. Les tubulures étant bien 
lutées et l'appareil bien assujetti, .on met le feu sous la 
.cornue. Bientôt !:acide sulfurique ,est décmpo& par 
I'hyd~ogène et le charbon des matières qii'on emploie 
il enrésulte de Peau, du gaz acide c&ùonique et du 
gaz acide sulfureux. Ces deux gaz ne tardent point à 
arriver dans la' dissolution de sous-carbonate de po- 
tasse. L'acide sulfureux s'empare de la base de ce 
carbonate et en dégage l'acide carbonique, qui dès-lors 
passe a& celui qui provient de la décomposition de 
I'cicide sulfurique, dans les sous-carbonates de soude et 
d'ammwiaque, où il se fixe en et de lA enfin à 
travers l'eau du dernier flacon dans i'air aimosphé- 

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



Des Sufltes. 
rique. Lorsque tout le  sous-carbonate de potasse es6 
transformé en sulfite, l'acide sulf'ureux arrive jusque 
dans le troisième flacon, O& se trouve le sous-carbonate. 
de soude, et prod~lit avec ce carbonate les mêmes ph;- 
nomènes qu''avec celui de potasse; ensuite il arrive d e  
même dans 16 quatrième, et  enfin'dans le cinquikme, 
où il se manifeste par l'odeur qui lui est propre. A 
cette époque, oncesse le feu et I'oa démonte l'appareil 2 

on trouve ordinairement des sulfites en mrtie cristalli- 
I 

sés dans les flacons, et c'est même ce qui arrive toujours , - 

à moins qu'on ait employé les carbonates'ou l'ammo- 
- - 

niaque, trop étendus d'eau; on retire ces s4fite.s des fla- 
cons, en brisant les cristaux j on les verse dans des ma- 
tras; on les fait chauffer pour les fondre ; on en sature 
l'excès d'acide, qui est assea considérable; alors on les 
introduit dans nn flacon bouché à l'émeri, et on les 
laisse refmidir : ils cristallisent par le refroidissement. 

On pourrait aussi préharer les sulfites de harite, 
de strontiane , de chaux, etc. ; en ddlayant ces bases 
dans l'eau, et faisant passer, à travers le mélange, 
du gaz acide sulfureux au moyea de l'appareil qui 
pi+cède. Mais comme ces sulfites sont insolubles, il 
vaut mieux les préparer, comme noils l'avons dit., par 
la voie des houbles décompositions. - 

Ou ne peut préparer aucun sulfite en traitant un 
métal par l'acide sulfureux : quaiid bien même ce 
métal serait attaquable par cet açide , il se formerait. 
un sulfite sulfuré. 

870 bis. Composition. - Dans les sulfites, la quan- 
tité d'oxigène de l'oxide est B la quantité d'oxigéne 
de l'acide comme r à z, et à la quantité d'acide mcme 
comme I à 3,33. On pourra donc, d'après le tableau 
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de la composition des oxides ( 5 0 4 ,  faire celui de 1q 
composition des sulfites. 

Les sulfites ont été étudiés principalement par. 
M. Rertho'llet (Annales de Chimie, tome 2, page 5 4 ) ,  
et par M. Vauquelin et Pourc rp  ( ~ n n a l e s  de Chiniie, 
tome 24 , .  page 229 ) : ils sont sans usages , ou du 
moins on n'emploie que celui de chaux ; on commence. 
B s'en ' servir muter le moût de. raisin, ou en 
arrêter la fermentatim. ( ro_y-ez Fermentation , 3 
yoluine. ) 

SzrEfite cle Potusse, 
- 871. Blanc , transparen! , piquant et comme sul- 
fureux; cristallise en' petites. aiguilles ; décrépite ; se, 

dissout à peu prés daas son poids d'eau à la ternpéra- 
ture ordinaire, et dans beauco'up moiris n'eau bouil- 
lante ; se recouvre eiz très-peu de temps, lorsqu'il 
est dissout et exposé à I'air , d'une petite croûte cris- 
talline de sulfate de potasse ; se comporte avec les 
autres corps et  se ~rép-e  comme il a été dit dans l'liis- 

a - . . 
i;o-ire du genre (866). 

Sulfite de Soude. 

872. Blanc , transparent , d'une sateur fraiche et 
ensuite. sulfureuse ; cristallise en p~ismes à 4 pans ter: 
minés par un sommel dièdre, et en prismes 

6 pans ; S'effleurit et éprouvé Ja fusion aqueuse; se 
dissout à peu près dans 4 fois son poids n'eau à I 50,  et 
ha3s une quantité d'eau' b8aillaLie moindre . . que son 
poids;se prépare et se comporte avec les autres corps 
&Arne  ii aFété dit (8 66). 

873, Ce sel est' transparent ; sa saveur est fraîche,. 
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+quante et comme sulfureuse ; il cristallise en prismes 
a 6 pans terminCs par des pyramides A 6 faces, quelque- 
fois en tables carrées avec des bords taillés en biseaux. 
Exposé à l'air, il se ramollit légèrement et passe 
promptement à l'état de sulfate d'ammoniaque : c'est 
même celui de tous les sulfites qui éprouve le plus 
ficilement cette transforination ; elle a lieu en très- 
peu de temps, quand il est dissout dans l'eau. Chauffé 
sans le contact de l'air, par exemple, dans une corniie 
au col de laquelle on adapte un tube qui plonge sous 
le mercure , il s'en dégage une petite quantité d'eau 
et d'ammoniaque , et passe à l'état de sulfite acide qui 
se suhlime tout entier dans le col de la cornue. Il' 
u'exige que son poids d'eau pour se dissoudre à la tein- 
pérature de 1zo; il en exige beaucoup moins à une tem- 
pirature plus élevée : en se dissolvant, il produit un 
froid assez consid6rable. Il se prépare et se comporte 
nvec les autres corps comme il a été dit dans l'histoire 
du genre (866). + 

Nous en avons fait connaître la composition pré- 
cédemment (579). 

874. On appelle sulfites sulfurés des composés ré- 
sultant de l'union des sulfites avec le soufre ; ils se\  
fwment toutes les fois que les sulfites se trouvent en 
contact avec ce corps très-divisé : aussi peut-on les 
obtenir par divers procédés. Lorsqu'un sulfite est so- 
luble, il sufit d e  le faire bouillir pendant quelque 
temps avec du  soufre sublimé ou fleurs de soufre, 
pour le changer en sulfite sulfuré. Lorsqu'un oside 
su!fi~ré est susceptible de &kompaser l'eau, et qu'or 
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488 Bes SuJfïtes, 
le  met en contact avec ce liquidé, il se forme toujours, 
outre un oxide hydro-sulfuré, un sulfite sulfuré gui 
reste en dissolution ou.se précipite, suivant qu'il est 
solable ou non soluble : cinq sont particulièrement 
dans ce cas : cd sont les oxides sulfurés de potassium, 
sodium, bar;um, .calcium et strontium. Enfin, lors- 
qu'on traite le zinc, le fer et le ma-nganése par l'acide 
adfureux liquide, on obtient encore un sulfite -sui- 
furé (671) : d'où il suit qu'alors une portion de l'acide 
sulfureux est décomposée par le métal; et que l'oxide 
qui en résulte se combine. avec l'autre portion d'acide 
sulfureux et le soufre mis à nu. 

875. Les sulfites sulfiirés sout plus stables que les 
sulfiles : ils ne passent que. très-difficilement. A l'état 
de sulfate par leur contact avec l'air : ib résistent 
davantage à l'action du feu ; pourtant ils se décom- 
posent. Dans cette décomposition, les sulfites sulfurés 
de la seconde section et celui de magnésie doivent 
donner pour produit drt, soufre et un sulfate ; et tous 
les autres, de l'acide' sulfureux et un produit analogue 
à celui qu'on obtient en traitant leurs oxides par le 
soufre : c'est ce qu'on condevra facilement en obser- 
vant ,ce qui arrive aux sulfites à une haute tempé- 
rature. 

875 bis. Les sulfites sulfurés de potasse, de soude 
et d'ammoniaque sont solubles; ils le sont plus à chaud 
qu'à froid : la plupart des autres sont insolubles quand 
ils sont neutres ; mais ils sant tous solubles dans un 
excès de leur acide, et susceptibles de cristalliser par 
évaporation. 

876. Traités par les acides sulfurique, muriatique, 
hor ique  , phosphorique ,' arsenique , en dissolution 
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Des Nitrates. 489. 
dans l'eau, Tes sulfites strlfurés se décomposent ; i l  s'en 
dégage du gaz acide sulfureux, il s'en précipite d u  
soufre, et il se forme un nouveau sel. 

877. Préparation.-On prépare les sulfites sulfiids d e  
potasse, de soude ou d'ammoniaque, en faisant chauffer 
de la fleur de  soufre avec les sulfites de ces diverses 
bases en dissolution; ceux à base de fer, de zinc, 
.peuvent s'ahteriir en traitant ces métaux en limaille 
par l'acide sulfareux liquide, à la température ordi- 
naire. Quant aux sulfites sulfurCs dé bary.te, de strond 
tiane, de chacx, on se les procure soit par la voie des 
doubles décompositions (725), soit en traitant, les sul- 
fures de ces bases par l'eau. 

Des Nitrates. 

878. Action du feu. - Tous les nitrates se dé4 
composent à une température plus ou moins élevée: 
Les uns donneht d'abord de'l'oxigéne et se trans-0 
forment en nitrite$; ensuite, lorsque la chaleur devient 
plus forte, ils donnent tout à la fois de l'oxigène et du 
gaz azote, et passent à l'itat d ' o d e  : tels sont les hi2 
trates de potasse et de soude. On retire des autres, dtt 
a;az oxigène , du gaz acide nitreux, et on obtient, en 
général, leur oxide pour résldu. 

Cependant, il arrive quelquefois que l'oxide du ni- 
trate absorbe une portion de l'oxigène de l'acide ni- 
trique prés de se dégager : c'est ce qui a lieu quand ori 
calcine les proto-nitrates de cérium, de mercure, et  le 
deuto-nitrate de fer. Quelquefois aussi la  calcinatiod 
étant trop forte, l'oxide se rkduit, ou au moins est ra- 
mené à un moindre degré d'oxidation (47b) .  
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Des Nitrates. 
Enfin, dans quelques circonstances, l'acide nitrique 

se digage sans éprouver d'altération ; c'est lorsque 
l'acide nitrique a très-peu d'affinité pour l'oxide, et 
que le sel ne peut être obtenu sans eau : les nitrates de 
.platine, dé paliadium, de rhodium et d'iridium, sont 
dans ce cas : c'est ce que nous oflren t encore, du moins 
en partie, certains nitrates acides cristallisés ; l'eau, en 
s'en dégageant, emporte une portion de i'acide, et fait 
passer le sel à l'état neutre ou de sous-sel , qui ensuite 
se comporte à la manière ordinaire. L'expériew se 
filit toujours de la mème manièl'e. On introduit le ni- 
trate dans une cornue j ori adapte au col de cette cornue 
un tube q u i  va plonger an fand d'un flacon plein d'eau ; 
de ce flacon part un autre tube recourbé qui s'engage 
sous des cloclies pleines de ce liquide ; on place la cornue 
dans un fourneau, et on chauffe plus ou moips, sel& 
que le  nitrate est; plus ou moins facilement déconl- 
posable. Ceux de la seconde section pe le sont qu'au- 
dessus de la chaleur rouge; ceux de la première et des. 
autres sections le sont au-dessous. 

879. Actiou des c a r p  contbustibles. - Les nitrates 
étant décomposables par l'action du ,feu, le seront à 
plus forte raison,par les corps combustibles qui, à uue 
haute température, peuvent s'unir avec I'oxigène; 
mais Ies prodrii:~ varieront nécess&emeiit en raison 
de la nature du uitrate et du corps combus~ible, de l a  
quantité respec,tive de ces deux corps et de l'élévation 
de la température. I O  L'acide nitrique passera à l'étnk 
de deutoxide d'azote, si le corps combustihle a peu 
$affinité pour l'oxigène, quelle que soit d'ailleurs la 
quantité de ce corps, ou bien si, cette 4ni té .é taa t  
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grande, le nitrate est en excès. z0 L'acide nitrique sera 
complétepent décomposé, si le corps combustible esE 
en excès, et s'il a ]zeaucoup d'ai&& pour l'oxi,' qeileo 
3 '4aus tpus les cas, Ie corps combustibie s'oxidera 
ou s'acidifier?, et roside OU cacide fornié se combi- 
nera avec l'oxide du nitrate, s'il. en est susceptible, 
Deux causes pourront/s'oppaser à -cette combinaison ; 
savoir : l'élévation de. la teinp&ratu.re et la présence 
l u n e  certaine quantité de corps comhus~ible non 
brûlé. On connaîtra touiours l'influence de ces causes 

. en se rappelant ce q u i  a ét4 dit relativement à l'action 
de la chaleur et des corps combnstiBIes sur les oxideç, 
composés et sur les sels., 

880. On ii'a point encore-essayé l'action de l'hydro-. 
gdne sur les nitrates; mais il est évidelit qu'en les trai- 
tant par un excès d'hydrogène à une certaine tempé-. 
rature, on obtieiidrait d e  l'eau, de. l'azote et un oxide. 
métallique, à moins que. cet oside ne fùt iéduclible 
par ce corps conibustible à cette teqpérature (474). 
Cette expérience serait très-dificile àfaire ; car, comme 
on seraib obligé de ineitre le nitrate dans un tube et 
d'y faire passer le gaz Iiydroghne, il serait possible 
qu'il se produisît une détonation ; c'est ce qui arrive-. 
rait constamment si on éIevait trop fortement 1% 
température, puisqu'alors le sel se décomposerait par 
lui-même et avec rapidi~é, et qu'il en résu1:terait né- 

/ 
cessairement un mélange de gaz liydrogéne et de gaz 
oxigène. 

881. Le  boreu'a été mis jusqu'ici en contactqu'avec le 
nitrate de potasse. Lorsqu'on projette un mélange intime 
de ces deuu, corps dans un creuset rouçe de feu, il p q  

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



492 Des .h+itr~ri!es. 
résulte une vive combustion, dont Sun des prduits  est 
un composé d'acide borique et de potasse qui restedans 
lecreuset, et dont I'au~rs est du gaz azote, si toutefois . 
le bore est en excès. 11 est probable que le bore nous 
offrirait des résultats sexnb~ables avec les nitrates de$ 
pemière et seconde sections, et  en général a& tous 
les nitrates dont i'oxide peut rester en coIsibinaism 
avec I'acidc borique, h une haliée ternphature. (7oyed 

Borates (730). Cependant iI serait possible que I'oxide 
du borate fût réduit, dans quelques circonstances, par 
l'excès de bore : alors o s  obtiendrait ce métal mêlé avec 
l'acide borique. 

882. Lorsqu'on expose , subitemrrit à une haute 
température uil mélange intime de nitrate et ' d'un 
excès de carXone , on obtient du gaz oxide de  carJ 
hone, du .  gaz azote , un dégagément pius ou moins 
grand de caIorique et de lumière ; l'oxide métallique 
est mis en liberté, et se comporte avec le carbone, , 

comme on l'a vu (476). Les prodtiits ne  seront plus 
Ies mêmes dans le cas où le nitrate sera en excès; on 
obtiendra toujours à la vérité un plus ou moins gand 
dégagement de calorique e t d e  iumiére : mais, au lien 
de  gaz azote et d'oxidè de carbone, on obtiendra du 
deutoxide d'azote et du gaz acide carbonique; de sorte 
que l'oxide métallique sera mis Q nu et rdduit, s'il est 
facilement décomposable par le feu. Cet oxide restera 

go en comlh~aison avec l'acide carbonique, s'il est à base 
de potasse, de soude ou de baryte, ou bien restera 
libre dans toute autre circonstance (746). 

883. Le phosphore a@ très-vivement sur Ies ni- 
trates à l'aide de la chaleur j l'acide est ramené à 
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etat de deutoxicle d'azote, ou d'azote; et II se forme 
un phosphate, à moins que l'excès de phosph~re ou la  
chaleur ne s'y opposent (772 et 776). 

884. Corsqu'on projette un mélange intime de ni- 
trate et de soufre dans un creuset rouge, il s'enflamme 
tout à coup ; la co&bustion est trés-vive , surtout 
avec les &rates de pomsse et de soude :' l'acide ni- 
trique passe à l'état de deutoxide d'azote, et on obtient 
cons-mment un sulfate, avec les nitrates de la seconde 
section et le nimate de magnésie ; de l'acide siilfureur 
et uq oxide avec les nitrates de la prem2re section , 
moins celui de magnésie ; de vacide sulfureux et un sul- 
fure avec le6 nitrates des quatre autres sections, pourvu 
boutefois que $a température'soit assez élevée ,* que k 
soufre soit en excès, et que le métal à cette tempéra- 
ture puisse retenir ce corps combustible : phénodnes 
divers qu'on concevra très-bien en se rappdant Sac- 
tion du feu s~ les sulfates ,. et celle du soufre sur las 
oxides métalliques (797 et 78ohX.E~ effet, les sulfates de 
laseconde section sont indécomposables à la plus hame 
teqérature , seuls ou mêlés avec le soufre ; par consé- 
quent', ils devront se former dans le cas que nous venons 
d'indiquer. Tous les autres sulfates sont au contraire 
décomposés par la ehaleur , de manière que leur acide 
est transformé en oxigène et en gaz acide sulfureux; 
ils De pourimBt donc pas se former dans le pême cas, 

et l'on voit%s-lors que l ' o d e  du ni~rate sera mis 
?t nu et se comportera avec le soufre comme s'il émit 
Iihre : or, à ,une trés-haute température, le soufre 
d a  aucune action sur les oxides de la première section, 
un& qu'il r&lnit ceux des quatre de rd res  sections, 
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494 DZPés hTiirdtes; . 
!n donnaiit lieu a du gaz nddc sulfureux ët le plu$ 
ouvent ii un sulfure. Donc, etc; 

805. 11 est, trés-probalde que le 8a i  azote' n'a au: 
cune esphcë' d'action suir les nitrat&4 ; car, jusqdici , 
on n'a poitit'pu combiner ce gaz avec l'oitigéhe, Si cé 
n'est par l'étincelle électrique. 

886. Action des méta&. - Tbùs lés mëtaux , e*- 
kepté ceux de la deriziére section, sont susceptillei 
d>É.tre attaqués par tods les nitrates3 i'aidé de la cha- 
leur ; ils s'oxidënt , font passer l'acide nitrique à' l'état 
de deutorcide d'azote OU d'azote, et se tomportent avék 
l'oxide du nitrite, comme noùs l '~oizs  dit prbcëde&- 
ment (5 i a) : l'arsiimii , le ~lirôirie , lé aolybdéne , 16 
tungstène et Ie colombiuni .s'acidifient &nie p r h p  
toujours ,il etr doEnairt lieu. h des arséfiiates , chrbrnn- 
tes, etc., snrto'ut avec les hitrates dé pôtasse, dB 
soude, de bar.*, de strontiaiie et de ~hauk.  Plu- 
sieurs de ces décompositiohs sé fonr avec dégagement 
de lumiire ; savoir : celles de tous les i ~ i t r ~ t e s ,  par le 
potassium et le sodiüm , et celle du nitrate de potasse 
et de soude j par presque tous les métaux. On peut 
les opérer toutes en projetant l e  mtlange du niétal 
et du  nitrate dans uil creuset rougé. 

Tous lés phosph'ures et sulrures inétalliq~ies sont éga- 
lement attaqués par tous les uitrates, pourvu que la tem- 
pérature s ~ i t  suEsamment élevée ; ils le sorit même, en 
général, plus facilement .que les métaux. Les produits 
qui en résultent sont très-conzpliqués ; cependant, il 
sera facile d'en prëvoir la nature en considérant l'action 
de ces divérs sels sur les métaux, le pliosphore et le 
soufre. Le phosphore passera sans doute à l'état d'acide 
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Des Nitratesi 495 
phosphorique et s'unira en cet état, soit à l'oridc du 
nitrate, soit à i'oxide qui peut provenir de la combus- 
tiou du niétal du phosphpre : ce ne serait qu'autant 
que le pliospliure et le nitrate appar~iendraient tous 
deux à la dernière secrTon, que leurs métaux, loin 
de s'osiçéner , se réduiraient peut-être , et  qu'alors 
l'acide phosphorique resterait libre. Quant aii soufre, 
il passera à l'état d'acide sulfuriq6e' toutes.les fois que 
le  sulfure ou le nitrate fera partie de la seconde sec. 
tion, ou bien encore lorsque le  nitrate sera à -base de 
magnésie, parce qu'alors il pourra se former un sul- 
fate indéc~m~osabl 'e par le feu (797) 1 mais, dans tout 
autre cas, si la température est trbs-élevée, ce corps 
combust&le passera seulement à l'état de gaz sulfu- 
reux, e t  le métal du  su lhre  se comportera d'ailleurs 
avec le nitrate , comme nous venons de le dire. 

Nous ne parlerons point de l'action des nitrates sur 
les autres composés combustilles ; l'on s'en fera sans 
doute une idée trés-exacte d'après ce qui precéde. 

887. Nitrates sokubles. - En géaéral , tous les hi- 
trates sont solubles dans l'eau;' seulement il en est 
quelques - uns qui ne s'y dissolveni qdautant qu'ils 
sont avec excès d'acide. . 

888. Action des hases. - Il paralt que la potasse 
et la soude tendent plus à se coinl,iner avec l'acide 
nitrique par l'intermède de l'eau, que les autres ],ases 

salifiahles ; viennent ensciite la baryte et  la strontiane, 
la cliaux, l'arnmoniaquc , la ~magriésie; etc. (718). La 
potasse et la soude doivent donc décomposer' tous 
les nitrates et en précipiter l'oxida lorsqu'il est in- 
soluble. 
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, 889. 'Action des acides. - Les acides sulfurkpe , 
phosphorique , fluorique , arseuique , muriatique li- 
quides, décomposent tous les nitrates ii froid ou au 
moins B la température de l'eau bouillante (a) : les 
quatre premiers se substituent à l'acide nitrique et 
Je dégagelit à i 'é~at de  vapeur6 j l'acide muriatique 
s'y substitue également, mais en même temps il réa- 
git sur l'açide du nitrate, et donne lieu .à une forma- 
tion d'acide muriatique o;rrigéaé et d'acide xiitreux (640). 
Les acides nitreux et carbonique n'en opèrent Point la 
décomposition; l'acide borique ne la favorise $autant 
que la température est voisine du ronge-cerise. 
890. Action de$ sels. - L~rsgu'on verse dans une 

solution d'us nitrate qui n'est point à base de potasse, 
de soude ou d'aurmoniaque, un sous-carbonate, tin 
sous-phosphate , us wus-phosphite ,- et la plupart du 
temps une solution. de sulfite, h a t a ,  arseniate,,arse- 
pite, chrômate, pnolybdate, tungstatei, à base de po- 
tasse, de ,mude et d'crmmoaiaque, il en résulle une dé- - 
compqsiti~n $ ~ s  deux sels, parce qu'al. peut se former, 
d'une part, un nitrate aolirbk, et, d'une autre part, 
ui soue-carbçmat~~ a4 sous-phosphate , e te,, insolulh$. 
Ce ne serait que dans-le cas l e  nitrate serah très- 
acide, .qy'en g é k a l .  la décopiposition n'aurait pas 
lieu, parce que le b~rate  , OU le @~ospha~e OU le pho~.t 
phite qui pourrait se former., s,er& acide et so- 
luble ; alors il faudrait a j~uter  peu B peu de la pu- 
tasse ou de la  soude a v  mélange pow u.satbrei. I'crrcès 
d'acide, 

(a) La décomposition à froid n'est bien sensible qu'avec I'wiJs 
sdfurique. 
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DE+$ Nitrates. 497 
891.' Etal. - Il n'existé dans l a  nature que trois 

nitrates, ceiit de potasse, de chaux et de magn6sie. On 
les trouve toujours ensemble; quelquefois en dissolution 
dans l'eau, mais bien Pus  sotivent à l'état solide, dissé- 
minés dani les lieux humides et exposés aux émana4 
tions des animaux, Ils ne sont. jarnais ni en masSes , 
ai en couches. Les plàtras ou débris des vieux bâti- 
mens, le sol des écuries, des bergeries, étc., en con- 
tiennent des quantités plus ou moins grandes ; le sol des 
caves en contient iaussi peut-être à cause d'une matière 
animale que renferme lé vin (89 r bis). On observe que 
tous les matériaux ne sont pas également propres à la 
nitr$c&tion. C e u r  qui se nitrifient le mieux sont les 
pierres Calcaires , et surtont celles qui sont tendres 
et poreuses, probablement parce ip'elles soai plus 
perméables aux matieres animales ét  h I'air que les 
autres (89 I bis). On obser& aussi que les divers pays 
ne sont point également riches en salpêtre. Il est s i  

abondant en ggypte et dans l'Inde, qu'il cristallise à 
la surface du sol et qu'on peut le recueillir avec des 
houssoirs ou des balais: celui qu'on se procure ainsi 
s'appelle salpêtre de houssage. En  France, il est beau- 
coup moins commun ; les matériaux salpêtc6s ne reufer- 
ment même, pour ainsi dire, que des nitrates de chaux 
et de magnésie ; cependant on rencontre aussi 2à et là, 
à la surface des murs humides, dd  salpêtre de houssage 
ou cristallisé en filamens soyeux. 

Puisque les terres qui s'imprègnent natureilement de 
matières an.imales se nitriGent plus ou moins proinp- 
tement, on voit qu'il doit ktre possible, en imizant 
la nature à cet égard , c'est - A  -dire , en faisant des 
mélanges de terres et de matières animales ou végé- 
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4gS Des 
tales azotées , de former des nitrates, C'est ce qui a 
lieu, et ce que l'on a mis 4 profit pour la formation des 
niti-ikres artificielles. 

E n  Prusse, par exemple, on fait un mélange de 5 
parties de terre noire végétale et de I partie de cendres 
lessiiées et de  paille d'orge; on gâche le tout ensemble, 
en y ajoutant de l'eau de fumier : après quoi on en 
.élève des mars de zo pieds de long sur 6 à 7 de haut; 
on met des bPtons dans la couche, et on les retire lors- 
qu'elle a pris assez de consistance, Ces murs; placés 
dans des lieux ' homides, à l'abri du soleil et cou- 
verts d'un toit dé paille , sont arrosés de temps en 
temps et lessivés au bout de l'année. (Chaptal, Chimie 
appliquée aux arts, t. 4.) t 

89 1 bis; Recherchons maiutenant comment ileûtposçi- 
ble d'expliquer la formation de ces nitrates. On observe - 

qu'elle n'a lieu que dans les matériaux ou les terres qui 
contiennent des substances animales ou des substances 
végétales azotées: or, les substances végétales et ani- 
males doivent surtout y contribuer par leur qzote : il faut 
donc admettre que cet azote se combine avec l'oxigéne 
de ces substances mêmes ou bien do Yair, qu'il en ré- 
sulte del'acide nitrique, et que-cet acide s'upizit à la chaux 
dont on fait usage dans toutes les constructions', et q u i  
appartient à tous les terrains, ou bien B la potasse et à 
la magndsie qui proviennent originairement du sol, et, 
qui sont contenues d'ailleurs dans la plupart des sub- 
stances végétales et animales même (a). 

(a) 3'ai fait, il y a environ quatone ans, nnc observation qui 
pieot à l'appui de cette théorie. Tai trouvé; dans le produit de la 
distillation de la chair mussidaire, une whstance animale, insi- 
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Des Nitrhies; 499 
892. P~i~arat ion.  - En général, on se prbcur6 

tous les nitrates; savoir ; le nitrate de potasse, en I'ex-. 
trayant du sein de  la terre ou en décomposant les ni- 
trates de chaux et de magnésie par le sous-carbonate et 

ie sulfate de Iiotasse ; lebitrates d'ukne , de nickel, en 
traitant convenabieaient les mirie; d'urane, de nickel, 
(923 et 929);. 

Par l'action de l'acide Par l'action de l'&de Bar de 
nitrique sur les nitrique sur les oxidés lYacide nitrique sur 

sulfurés, i 1 les oxides ou les mBtaux. carbonates. 

Rien de pius fadie A exéculei cpe ié troisième pra= 
cédé. On met le métal en kames ou èn grenaille dans une 

t e s  nitrates de zînc . .. 
de btsniuth. ; 

de deutoxidc 

pide, qui, d61ayée dadsl'eru et  khauff6e avec fe  contact de l'air- ; 
donna lieu tout à coup I h e  si grande Quahtité d'acide nitrique, 
rlue la liqueur en devint~corrdsivs (Ann. de  Chimie, S. 4 5 ,  p. r 8 1 ) ~  

A la vérit6, comme on parvient à unir. k gaz oxigène et  le 
gaz azote et A les acidifier, eu faisant passer des éiincelles élec; 
triqueü i tratieksces gat humides (Cavendish), on ~ o u r r a i t  suppd- 
scr que la plus grandé partie de i'acide des nitrates se forme dans 
l'air , de @eue manihe ; mais on sera convaincu du contraire eb  

observant qit'il faut un grand sombre d'étincelles pour former une 
quantilé seusible d'acide; 

de Cui*. . 
de  plon&. . a  

ïies nittatés de baryte. 

& stroiitiane. 

Tous les autres ni' 
&rates. 
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capsule ou un matras ; on verse dessus un petit exeég 
d'acide nitrique pur, plus ou moins étendu d'eau ; sciu 
vant que le métal est plus ou moins combustible ou at- 
taquable par l'acide : il en résulte une grande efferves- 
cence due à un dégagement de deutoxide su da pro- 
toxide d'ezote ou bien d'azote ( G z ) ;  lorsqu'elle com- 
mence à cesser, on chauffe la liqueur pour en chasser 
l'excés d'acide, et la concentrer de maniére qu'elle cris- 
tallise pair le refro&sernent. ,Ce n'est que quand on 
veut obtenir un proto - nitrate de mercure, que le 
méta1 doit ktre en excés, . , . v 

Rien de plus facile aussi que d'exécuter le cinquième 
procédd. On met un léger e k è s  d'oside o s  de carho- 
nate dans une capsule ; on verse dessus de Pacide nitri- 
que étendu d'eaq; on chauffe ; on filtre la liququr, on 
la  concentre convenablèment , et on la laisse refroidir. 
Ce  n'est que pour obtenir le nitrate de soudé (ue l'on 
doit modifier légèrement le procédé : aloi-s ou dissous 
le  carbonate de soude dans l'eau, et on y verse de 
l'acide jusqu'a saturation, etc. ; du reste, on fait &ci- 

j o r e r  comme nous venons de le dire. 
Nbus ne parlerons de I'exécutiou des autres proddés 

que dans 'l'histoire particuliére des - nitrates. 
893. Conzposizion. - Dans les nitrates neutres, la 

quantité d'oxigène de l'oxide est à la quantité d'acide, 
&prés M. Berzelius, coirime r ii ($82. Or, cornme l'ou 
connaît la composition des onides, il sera facile de cal- 
culer ceIle des nitrates. Nous citerous seulement la eom- 
position de sept de ces sels, déterminée de cette ma- 
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NITRATES. . . . 
De potasse.. ......;... 

............. De soude. 

............. De baryte. 

De chaux.. ......... .L 
........... De magnésie 

... De plomb.. .+. .&... 
D'argent. .............. 

ACIDE. 

895. Usages. - On n'emploie dans les arts ou 
dans la médecine que les nitrates de potasse , de 
bismuth , de mercure et d'argent : les usages du 
premier sout bien plus importaus et bien plus éten- 
dus que ceux des autres. On en emploie un plus 
grand s a ~ b r e  daus les laboratoires, soit comme réac- 
tifs , soit pour se procurer les oxides qu'ils çon- 
tiennent : ceux dont on se sert le plus fréquemment 
aont les nitrates de baryte et d'argent. ( Voyez ces 
divers nitrates en particulier,) 

Ritrates de la premi2re section. 
Nitrate de Zircône. 

896. Ce sel est astringent ; rougit le tournesol ; ne 
eristallise point ; se prend ,. par l'évaporation ; en une 
matidre transparente et visqueuse ; ne se dissout qu'en 
petite quantité dans l'eau, à moins qu'il ne contienne un 
excès &'acide assez considérable. Lorsqu'on verse de l'a- 
cide sulfurique dans la dissolution de ce sel, il se forne 
un sulfate di zircône qui se précipite; Iorsqu'on y yerse 
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5oa Nitrates de la première sectJon, 

une solution de,  carbonate d'ammoniaque, il s'en pré- 
cipite du carbonate de zircdne soluble dans un excès 
de 'carbonate d'ammoniaque, etc. (878). On obtient 
le nitrate de z i r c h e ,  en traitant la  &cône en gelée 
par l'acide nitrique, et se conformant à cé qui a été 
dit (892, 9 procédé ), 

Nitl"ate d'Alumine. 
',897. Très-astringent , déliquescent , facilement dé- 

composé par le feu, tr&solul>le .dans l'eau, rougit le 
tourrieiol; ne cristallise point par évaporation, mais se 
prend en masse visqueuse, etc, (878) ; s'obtient en trai- 
tant f alumine en gelée psr l'acide nitrique, filtrant e 
cokçeutiant, la liqueur. 

Nitrate de Gluciqe, 
898. Sucre et légèrement astringent, facilement dé- 

composahle par le feu , déliquescwt, trks-soluble dans 
l'eau, rougit la tournesol ; se prend par évaporation ea 
une masse pâteuse qui ne cristallise point ; forme avec 
le carbonqte d'ammoniaque s n  précipité qu'un excès de 
ce sel fait disparaltre ; forme aussi avec la potasse et la 
soude un précipité soluble dans un excès d'alcali, etc. 
(678) ; s'obtient en traitant la glucine s u  le  carbonate 
de glucine par l'acide nitrique (892, 5e procédé). 

N i a t e  d'Yttria. 
899. Ce sel ïessehble beaucbqp au nitrate de glu- 

cine : comme lui, il est sucré et légèrement astringent, 
facilement décomposé par le feu , déliquescent, très-so- 
luhle dans l'eau; comme lui encore, il rougit le tourne- 
sol; il cristallise très-diEcilement et forme avec le car- 
bonate d'ammoniaque u s  précipité qui se redissont dans 
an excéc: de ce sel. 11 en diffère en ce qu'il forme avec 
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Nitrate de AIrlgne'sie. 303 
l'acide s3fuïique un précipité cristallin de sulfate 
d'yttria , et qu'il en forme un, avec la potasse et  la 
soude, qui est insoluble dans un excès d'aTcali , etc, 

(878). On l'obtient en  traitant Yyttria ou le carbouats 
d'yttria par l'acide nitrique ( 892,5e procédé )- 

Nztrate de Magnésie. 
goo. Le nitrate de magnésie est très-ame~ , déliques-'- 

cent, et par. conséquent très- solul>le. dans Peau ; it. 
cristallise en petites aiguilles, quelquefois en prismes 
rhomboïdaux; forme un sel double avec le. nitrate 
d'ammoniaque ; cède en partie. sa base à l'ammonia-. 

m ,  
que (7.18) ; la ckde tout entière aux autres alcalis, etc-. 

(875)- 
Ce sel. existe dans la nature, mais mêlé avec beau- 

eoup d'autres sels (906) ; c'est pourquoi, dans les labo-. 
ratoires, on le prépare en traitant le carbonate de ma- 
gnksie par l'acide nitrique (892, 5e procédé ). 
Le nitrate de magnésie artificiel d a  point d'usages : 

on convertit le naturel en nitrate de p~tasse (906). - 

Nitrates de la seconde- sec,?i6nd 
Nitrate de Earyte, 

goa. Ce s d  est âcre, inaltérable à l'air., cristaIli- 
sable en octaèdres demi - transgarens , soluble $ans. 
3 à 4 parties d'eau bouillante, et seulement dans 12 
13 d'eau à. la température de 15~. Exposé au feu, il 
décrépite, entre en fusion- à une chaleur rouge, se 
décompese, et donne du  gaz oxigène , du gaz acide 
nitreux et de la baryte en masse poreuse. Une disso- 
lution d'une partïi de ce sel dam 3 b 4000 
d'eau est troublée tout à CWP par une gouue d'acido- 
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504 Nitrates de Irz seconde seciion. 
sulfurique ou d'lm sulfate : phénomène dû à l'inso- 
lubilité extrême du  sulfate de  baryte qui se forme, 
etc. (878). 

On obtient ce nitrate de la maniére suivante : On 
prend du sulfate de chargd le moins possible de 
matières étrangères ; après Z'avoif pu'vérisé et tamisé, 
on le  mele avec la sixième partie de son poids, de 
charbon ; on verse le mélange dans un creuset de 
terre, on l'en remplit, on recouhe le creuset de son 

* ' 
~ouvercle et  on expose le \out dans un fourneau à 
réverbére, QU mieix dans une forge, à laction d'un 
feu %Golent, pendant deux heures au moics, si l'on 
opère s u r  quelques livres : .au hout de ce temps, le 
sulfate est c~nve r t i  en sulfure. Alors 0.n pulvérise 
le sulfqre, on le  met dans une terrine avec 8 à IO 
fois son poids . d'eau . : celle-ci est en parsie décorn- 
posée ; et' l'on obtient ainsi une certaine quanti. de 
sdfite sulfure! insoluble, . et  . d:u? hydra-sulfure s+ré 
'de baryte, soluble. 

Lorsque la matière est bien délayée , on'y verse 
p u  à p u a d e  l'acide nitrique ktendu de son poids 
d'eau, jusqu'à ce' qu'il y en ait un excès très-sensible, 
e t  en même temps on agite avec un tube de verre. 
Tout  & coup le  ggz hydrogène sulfuré de l l . i~c l ro~  
sulfure se d6gage ep donnant lieu à une vive eilerves- 
cence ; i'excbs de saufre se préci,pite , ,et la Ipryte se 
combine avec l'acide nitrique : mais comme . l'air . 
chargé d'un millième d ' h y d r ~ g ~ n e  sulfuné est tr&- 
dangereux à respirer (178), oi\' ye doit faire cette 
expérience qu'en prenant de  grandes précautions : 
il faut se placer autant que possible dans un courant 
-'air e t  au-dessus de ce courant, et enflammer le. gaz 
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hydrogène sulfuré avec une torche, h mesuré que le 
dégagement s'en opdre. Ensuite, on fait chariffer la 
liqueur dans la terrine même ; jusqu'i 60 et quelques 
degrés, afin de tendre le nitrate de baryte plus soluble 
dans l'eau ; on la filtre toute chaude et on la r e ~ o i ~  
dans une autre terrine ; on lave le filtre avec de l'eau 
bouillante , jusqu'à ce que les eaux soient presque sans 
saveur : le sulfate de baryte régénéré, celui qui a 
échappé à la décompositio~i, le soufre provenant de 
l'hydro-sulfure sqlfuré et l'exchs de charbon restent 
sur le filtre ; le nitrate de baryte passe eq dissc@tion 
à travers, et le plus souvent une porlim de ce sel cris-. 
tallise. Enfin on décante la liqueur, on la fait évaporer 
daris une terrine de grAs, et mieux dans une capsule 
de porcelaine, jusqu'à un certain point; et on en 
obtient de nouveaux cristaux par le refroidissement ; 
pour les obtenir en octaAdres parfaits , il fa.ut sus-. 
pendre des fils dans la liqueur (a). 

C'est du nitrate de baryte qu'on extrait la baryte ; 
an s'en sert aussi pour reconnaître la présence da 
l'acide sulfurique dans les ea.u% QÙ on 19 soup.- 
qonne. 

Nitrate de Strontiano. 

902. L e  nitrate de strontiaue est âpre, piquant, 
soluble environ dans son paids d'eau A 150, ct dans In 

(a) Lorsqn'on se sert de sulfate de baryte qui contient de l'oxiile 
de fer, le nitrate en contient lui-même et es! jqunâtre. On le pn- 
riGe en le dissolvant dans l'eau, y versant un ~ e t i t  exds  d'hydre- 
sulfure sulfuré de baryte en dissolutiun, filtrant, ajoiitant ensuite 
assez d'acide nitrique pour décomposer l'excès d'hydro -stilTure. 
faisant chauffer pour favoriser le dépôt, filtrant de nouveau et, 
rs xporant. 
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506 Nitrates de la seconclé section, 
moitié de son poids d'eau bouillante; il cristallise e~ 
octahdres , quelquefois en prismes irréguliers; s'ef 
fleurit; entre en fusion au degrk de la chaleur rouge; 
se: décompose ensuite .et donne du gaz oxigène , du 
gaz acide nitreux et de la  strontiane en masse po- 
reuse. Mis en contact avec la flamme d'une bougie,'etc., 
i l  la colore en violet ; propriété que possèdent plus ou 
moins tous les autres sels de strontiane, etc. (878). 

On prépare ce sel de la même manière que ,le ni- 
trate de baryte. Sa prkparation est accompagnée des 
mêmes phénomènes : seulement, an lieu de traiter 
directement le sulfate de str&tiane pulvkrisé par le 
charbon , il faut le faire digérer pendant quelque 
temps avec z ou 3 fois son poids d'acide muriatique 
étendn d'eau, pour dissoudre le carbonate de chaux 
dont les couches de sulfate sont entre-mêlées. 

C'est en calcinant le nitrate dé stroqiane qu'on se 
,Iracure cette hase salifiable. 

A7itrate de Cl'zaux. 

903. Le nitrate de chaux est trés-âcre et très-déli- 
qaescent ; c'est un des sels les plus solubles ; il se dis- 
sout dans le quart de sdn poids d'eau: aussi ne I'ob- 
tient-on que dificilement cristallisé, B moins qu'on 
ne le dissolve dans l'alcool. Calciné jusqu'h -un certain 
point, il acquiert la proprlété de' luire dans I'obscu- 
rité, et constitue la matière connue autrefois sous le 
nom de phosphore de Baudouin. L'eau qui en est satu- 
rée se prend en masse par une dissolution concentrée 
de potasse, parce que la chaux ,qui se précipite ah- 

/ 

sorbe vu te  l'eau de la liqueur : c'est ce phéqomène 
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Nitrate de Chaux. 507 
que quelques chimistes anciens ont appelé, rniracuZurn 
càinticum. 

904. Ce sel  existe dans les matériaux salpêtrés, etc.. 
niais m4lé avec beaucoup d'autres sels : on l'obtient pur 
en traitant le marbre en fragmens par lacide nitrique 
étendu d'eau (892). Le nitrate de chaux 'artificiel est sans 
usages ; on convertit le naturel en nitrate de potasse. 

Nit~ate  de Potasse. 

905. Le  nitrate de potasse est blanc et a une saveur 
fraîche et piquante ; il cristallise en longs prismes à 
6 pans, terminés par des sommets dièdres. Ses cristaux 
ne sont jamais que demi-transparens ; souvent ils 
s'accolent de manikre à former des cannelures. En. 
général, ce sel n'éprouve rie,n à l'air. E x p ~ s é  au feu, 
il ne tarde point à fondre ; coulé dans cet état de 
fusion et refioidi, il forme ce qu'on appelle en p h a d  
macie le cristal Ainéral. ~ x ~ o s é  à une chaleur rouge, 
il s'en dégage du gaz oxigène, et il passe à l'état de  . . 
nitrite ; ensuite, eo élevant dayantage la température ; 
le nitrite se décompose, et donne du gaz oxigene , du 
gaz azote , un peu d'acide nitreux, et de la potasse 
pour résidu. Il est beaucoup moins soluble dans 
l'eau froide que dans l'eau chaude ; car il] ne se dissout 
.que dans à peu près 4 fois son poids d'equ à 2 5", et il 
n'en exige que le quart de son poids à la température 
de l'eau bouillante : aussi de l'eau qui en est saturée 
à chaud se prend-elle presqu'en masse par le refroi- 
dissement. Projeté sur des charbons' incandescens , il 
les fait brider vivement. Mêlé avec la moitié de son 
poids de soufre, et projeté dans un creuset chauffé au  
rouge, il en résulte une combustion instantanée , et 

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



508 Nitrates de la seconde section. 
accompagnde d'un grand' dégagement de calorique 
et de lumi8re (a). Il fait également brûler avec beau-. 
çoup de force tous les autres corps solides et trds- 
combustibles. En le calciaant jusqu'au rouge avec la 
sixikme ou septième partie de son po ih  de peroxide de 
planganèse , on obtient un composé vert très-fusible, 
qui jouit de propriétés remarquables. En effet, mis en 
contact avec l'eau froide ou chaude, ce composé s'y 
dissout et la colore en vert; peu après la dissolution, 
soit qu'elle ait ou qYelle n'ait pas le contact de l'air, 
laisse déposer des flocons d'un 'jaune rougeâtre, qui 
semblent être un hydrate de tétro~ide de manganèse, 
et elle prend eu même temps une teinte violette. Elle 
Conserve cette teinte et ne subit point d'altération dans 
des vaisseaux fern~és; mais elle finit par abandoniier 
tout l'oxide qu'elle contient, et par devenir incolore 
dans des vaiss.eaux ouverts : lorsqu'elle es't verte ou 
violette, les acides la rendent toujours rose. C'est cn 
raison de ces changemens de couleur, que Sçhéele a 
appelé ce singulier composé, camélEon nzhiérnl. Le 
çainéléon est évidemnient fwmé. de potasse et d'oxids 
de manganèse, car on le prépare le plus ordinairement 
en faisant rougir 7 5 8 parties de patasse cgustique 4 L 
chaux, OIJ g 10 parties de potasse du commerce avec 
I partie d'oxide de mangan4se. Mais quelle est la cause 
des diverses teintes qu'il est susceptible de prendre t 
Nous ne le savoqs pas préijsénient, et nous ne pouvons 
présenter q,ue des conjectures à cet égard. Par la cal- 

(a) On wra bientôt que c'est parce que le soufre produit tank 
de chaleur avec le salpêtre, qu'an remploie dans la fabricai'ion de 
IR poudre, et que rnhneo'est l'un 434s 6 1 6 ~ e n s  ~ a n 6  iesqwls ou a4 
*@rait en obteni~ bonne.. 
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Nitrate de Potassé; 
. cination, le peroxide de manganése doit abandonner 

une partie de son oxigène (470)~ e~ la potasse au con- 
traire doit en absorber une certaine quantité (5 18) ; 
en sorte que l'on peut considérer le produit comme 
formé de deutoxiqe ou tritoxide de rnanganése, de 
potasse , et de tritoxide- de potassium. Supposons 
que la potasse forme avec le tritoxide de manganèse 
un composé d'un bleu violet ; le caméIéon devra 
être vert parce que le tritoxide de potassium'esc 
jaundtre : il devra l'être encore en le dissolvant dans 
l'eau, car le tritoxide de potassium, à la vérité; sera 
ramené à l'état de deutoxide incolore ; mais une portion 
de tritoxide de manganèse passera à l'état de  télroxide 
brun jaunâtre. Ce tétroxide étant susceptible de se 
séparer peu à peu, la liqueur deviendra nécessairement 
violetty au bout d'un certain temps, et du violet elle 
passera au brun, et se décolorera entithement par sop 
contact avec l'air, parce que l'oxigène et  l'acide car- 
bonique de celui-ci se porteront, le premier sur l'oxide 
de manganèse, et le  second sur la potasse, et que par 
cc moyen l'oride se précipitera tout entier. 

En pulvérisant le nitrate de potasse avec le tiers 
de son poids de soufre et les deux tiers de son poids 
de potasse du commerce, il donne lieu à une poudre 
qui, chaugée coavenablement , fulmine avec la plus 
grande force. On réussit constamment à la faire dé- 
tonner, en en mettant ro h IZ grammes dans une 
cuiller à projection, et plaqant cette cuiller sur 
quelques charbons incandescens ; le soufre fond, et,  
quelque temps après, l'explosion se produit : il se 
forme en premier lieu, du sulfure hy- 
drogéné de potasse qui se rkpand dana toute la masse ; 
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5 ta Nitrates de la seconde section, 
ensuite, l'oxigène de l'acide nitrique s'unit tout h coilp 
à l'hydrogkne et au  soufre du sulfure hydrogéné, et 
de là résulte une combustion vive, de I'eau qui se 
réduit en vapeurs, du gaz oxide d'azote ou du gaz 
azote, du sulfate de potasse, et du gaz acide carbo- 
inique ; ce sont ces gaz qui, en se dégageant instan- 
tanément, excitent. de grandes vibrations dans les 
molécules de i'air. . 

La poudre de guerre ou de chasse a aùssi pour base 
le nitre ; il en est de mdme de celle à laquelle on a 
donné le nom de poudre de fusion. Là premVre ed 
formée de 75 parties de nitre , de I Z $  de soufre, et de 
ia,5 de charbon (908). La seconde l'est de 3 parties de 
 litre, de I de soufre, et I de sciure de bois ; on 
était étonné autrefois d e  voir qu'en entouralit une 
pièce de cuivre de cette poudre, et y mettant le feu, 
la pièce hndait à l'instant ; mais c'est que, d'une part, 
la combustion est très-vive, et  que de l'autre, il se 
forme un sulfure plus fpsible que lie I'est l e  m&. 

Enfip, en projetant dans un creuset 'chaufféau rouge 
des mélanges de nitre et de sulfure i-l'antimoiiie, de nitre 
et d'antimoine, il en résulte dés combustions plus ou 
moins vives et des composés solides ilont on fait usage 
en médecine sous divers noms (go?). 

906. Préparation. - L'art de se procurer le salphè 
n'est point le méme pour tous les bays. Lorsque ce sel 
est en trés-grande quantité dans une terre, il suffit de 
la lessiver et d'en concentrer la lessive convenable- 
ment, pour l'obtenir cristaliisé : tel est le procédé que 
i'on peut suivre dans PInde, où les terres' sont t rh-  
riches en salpêtre. ~orsqu 'au  contraire elles ne contiec- 
nent qu'une petite quantite de nitrate, d e  potasse, et 
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NLtrate de Potasse. 
qu'elles renferment d'ailleurs desquantitésremarqaables 
de nitrate de chaux et de magnésie, il faut commencep 
par transformer ceux-ci en nitrate de potasse. Ces1 ce 
que l'on fait en Europe, et  particulierement en France, 
au moyen de la potasse du commerce : il faut se 
garder d'en employer un excès. Voici le procédé que 
l'on suit à Paris. 

On se procure les plbtras provénant de la démolition 
des vieix bâtimens ; mais on les choisit avec soin, car 
ils ne sont point également bons. C'eux qiii proviennent 
de la partie supérieure, sont à peine salpêtrés ; on les 
rejette : il n'y a que ceux de la partie inférieure qui 
en général le soient suftisaniment. On reconnaît facile- 
ment, au reste, les bons plâtras , soit par leur aspect, 
soit par leur saveur, qui doit être fraîche, Acre et 
piquante. Les plus riches contiennent, au plus, cinq 
pour cent de leur poids de nitrates. : 

Les plâtras , étant transportés dans l'atelier, sont 
dcrasés avec une batte, passés à travers une claie et 
lessivés ; on dissout ainsi tous les sels solubles, qui 
sont au nombré de six : le nitrate et le muriate d e  
chaux, le-nitrate et le rnuriate de magnésie, le nitrate 
de potasse et le  muriate de soude. Ces se- sont toud 
jours à peu prés dans un rapport tel, que leUr idlange 
contient, sur I oo parties, I O  de-nitrate de potasse, 70 
de nitrates de chaux et de magnésie, I 5 de sel marin, et 
5 seulement de muriates calcaire et magnésien. La lixi- 
viation s'en fait de la maniére suivante : On prend un 
certain nombre de tonneaux ou cuviers, par exemple, 
36, et on les place sur trois rangs, à chacun desquels 
on donne le nom de bande. Ces tonneaux sont percés 
latéralement près de leur fond d'un trou d'environ un 
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5 r 2 A'itrcrtes de Ia seconde section. 
demi-pouce de diamètre, fermé par tan robinet ou une 
cheville, et situé au-dessus d'une rigole ou chancepleore 
aboulissant à.un réservoir. On met d'abord dam chaque - 
tonneau un seau des fraginens de plâtras qui n'ont pas 
yu passer B travers la claie, en les maiuterrant, à l'aide 
d'une douve, à uiie certaine distance du trQU, pour 
qu'ils ne puissent point l'obstruer ; ensuite on y ajoute 
un boisseau de cendres, et ou achève de remplir 
chacun d'eux aveC des plâtras en poudre. Cela étant 
fait, on verse de l'eau dans les tonneaux de la I V  

bande ; aprés.quelques heures de c t t a c t  , on la laisse 
coufer peu à peu en tournant convenaldernent le ro- 
binet ; de temps en temps on en verse d'autre, et on 
continue d'en verser jusqu'à ce que celle qui filtre ne 
marque plus, pour ainsi dire, que zéro l'aréomètre 
de Beaumé. Les eaux salines que l'on obtient ainsi - 
sont partagées en trois parties, en raiscni de leur pe- 
santeur spécifique ou de la quantité des sels qu'elles 
contiennent. On met à part celles q u i  marquent plus 
de 50 ,  pour les travai1.ler comme on le dira tout à 
l'heure ; elles sont connues ,sous le nom d'eaux de 
cuite ; on met Pgalement part celle3 q u i  marquent 
entre 3 et 50 ; elles preiinent le nom d'eaurfortes : et - 
l'on réunit, sous le nom d'eaux faibles ou d'eaux de 
leusivage , celles qui sont au-dessous de 3". A mesure 
que les eaux fortes et faibles s'écoulent, on les fait 
passer successivement à travers 1s seconde bande, POUF 

les convertir ; savoir : les premières, en eaux de - 
cu'ite , et les secondes, en eaux fortes ; mais comme 
cette seconde bande n'est point épuisée, on la lave 
jusqu'à ce qu'elle le soit avec de l'eau or.dinaire, ce qui 
donne de nouvelles eaux faibles. Enfin, i'oii fait passer 
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de la même manière les eaux fortes et les eaux faibles 
provenant de la seconde bande à travers la troisième j 
puis, celles qui proviennent de celles-ci , à travers 
la première, +rés en avoir toutefois renouvelé les 
terres, etc. : par conséquent la lixiviation n'est jamais 
hterrbmpue , et I'oii voit, qdtine fois en activité, elle 
peùt se faire de nianidre que l'on obtienne en niême 
temps, pw exemple, des eaux faibles dans la seconde 
bande, des eaux fortes dans la trbisième , et des eaux 
de cuite dans la première. , 

Lorsqu'on s'est procuré iihe sufisante quantité d'eaux 
de cuite, on les porte dans une chaudière de cuivre, 
et on les fait évaporer. Pendant l'évaporation, il se 
forme des écumes que l ' o ~  enlève , et un dépôt assez 
abondant qu'on appelle boues. Ces boues se recueillent 
dans un chaudrbn qu'on place au fond de la chaudière, 
et qu'on enlève de temps en temps au moyen d'une corde 
qui se meut sur une poulie, et qui est attachée à une 
chaîne partant de i'anse d u  chaudron. On concentre 
ainsi les eaux jusqu'à 250 de l'aréomètre de  eaud dé ; 
alors on les mêle dans la chaudière mfime, avec les eaux 
mères de la cuite.précédente, et on y verse de la potasse 
du commerce, en dissoluïion concentrée, jusqu'à ce - 
que la liqueur ne précipite presque plus. Le sulfate de 
potasse peut être employé avec le même succès, du 
moins pour décomposer le nitrate de chaux ; mais on 
le  met en premier lieu, et l'pn achkve la décomposition 
par la potasse, à la manière ordimire. La précipitation 
étant faite, c'est-à-dire, les nitrates de chaux et d e  
magnésie étant transformés en nitrate de potasse , on 
porte la liqueur toute chaude dans un grand cuvier 

T. II. 35 
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3-14 NitraZes de ,la seconde sècti'on. 
;appelé ~éserooir , .et situé sur .le ,bord de la -chaudiAm 
Aussit&t.que fles.sels .insolubles qu'elle contient y sont 
déposds, -ce qui .a -promptemerit lie-u, +on la ,tire -à clair 
par des robinets,adaptés.aux cuviers, .et cm la recoit dans 
la cha,udiè~e qdon a dû nettoyer pendant la formation 
du dépôt ; enGu, :on lave <le dépôt .avec une certaine 
.quantité d'eaux de cuite, qui s'e'claircissent eu peu de 
temps, *et qu7an réunit à la liqueur précédente. 

D'après ,ce que nous venons de dire, an voit que la 
Jiqueur doit contenir hewcoup de nitrate de potasse, un 
peu de sels de.chaux èt de magnésie ,.et tout ,le muriate 
de  soude provenant des plimas. On y rencontre aussi le 
plus souvent du muriate de potasse, etua peu de sulfate 
de  chaux. Quoi qu'il en soit, on la soumet de .nouoeau à 
Pévapoirtion. Lor.qu7elle est à 4zb dehoncentration, il 
s'en sépare du sel ,marin , .qdoon enUve avecdes kcu- 
moirs, et qiion fait égoutter dans un panier d'osier placé 
au-desçus de la cbcudière. Parvenue à on la porte 
dans des vases en cuivre, où, par le refroidissement, 
elle cristallise, \on décante les eaux mères, an fait 
égoutter le sel, on l'écrase, .on le lave dans une certaine 
quanti th d'eau de cuite, et c'est alors qdoü Ie livre à 

l'administration centrale, sous le nom de salpêtre brut 
ou de première cuite. Le salpetre brut contient environ 
75 pour ~ o o ' d e  nitrate de potasse. On en détermine la 
richesse en le traitant, A froid, par une dissolution 
saturbe de nitrate de potasse pur,' qui ne peut dis- 
soudre aucune portion de ce'nitrate', mais qui peut 
dissoudre les autres sels. Les o,z5 de sels étrangers 
contenus dans le salpêtre brut, se composent d'une 

grande qnaritit8 da sel marin, d'un peu de Muriate da 

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



Nitrate de Potasse, 5 I 5 
petasse, et  de sels déliqliescens 11 est nécessaire de  
343s sépher : .l'opération qui a pomr objet cette sépa- 
tation; s'appelle rafinage du salpêtre. 

Le r a h a g e  du salpètre est fondk principalement 
sur la propriété qu'a le nitre d'être bien plus soluble 
dans I'eal~ chaude que les muriates de soude et de 
potasse. 

On met dafis m e  chakldi&e 30 de salp&tre 
et 6 parties d'eau .; on  porte peu B peu la liqueur à 
i'ébullition ; par ci? moyen, se precipite au fond 
de la chaudié~e une grande quantité de sel mari~r 
bêlé de muriate de potasse : on l'enlève avec soin, et,  
de temps ea temps, on ajoute unepetite quantité d'eau 
pour maintenir l e  nitre en .dissolution. Lorsqu'il ne 
se fah plus de dépôt dans l a  liqueur, ou la dariiie 
par la cd le  ; on y verse une nouvelle ,qaantitC d'eau, 
de manière cornpieter I O  parties , y compris ce 
qu'on a ddjà ernploy6, et ou i a  porte, Iorsqu'elle est 
bien claire et  rnoins chaude, dans de grands bassins 
en cuivre , peu profohds , o& l'on promène des rabots, 
pour hâter le refroidissement , troubler la cristallia 
sation , et obtenir le salpêtre divisé et presqu'en 
poudre. 

Le salpêtre &in.$ obtenii. nkst point encore assez 
pur ; on achève de le  purifier en le lavant avec des eaux 
saturées de nitre et de Peau ordinaire, +i dissolvent 
les sels étrangers. Ce lavage se fait dans des rrémies dorit 
le fond est percé de trous, qu'on bouche avec des chevil- 
les, OQ laisse le bitfie en contact avec les eaux de lavage 
pendant quelques heures ; puis on les laisse écouler, 
en ôtant les chevilles. Lorsque la liqueur qui s'écoulo 
marque le même degré que la di~solution saturée de 

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



5 r G Nitrates de la seconde se~tiort~ 
nitre, l'op-ération est faite. Alors, on sèche le nitrt?, 
e t  on le porte eu magasin. Les eaux de lavage et les 
eaux mEres sont traitées à part. 

907. Usages, - C'est du nitrate de potasse qu'ail 
ra i re  l'acide nitrique (390). En le 2)rûlant lentement 
avec 8 parties dt: soufre dans une chambre de plomb, 
dont le sol est couvert d'eau, on ohtiént l'acide SUL 
furique du commerce '(420). Les médecins le- prescri- 
vent comme diurétique e t  raffraichissant. 

On s'en sert dans les o%cines pour préparer les 
composés qua I'sn connaît sous les noms defi ie  d'an& 
moine, de crocus métalloruna ou da safran des mémru-, 
d'antimoine diaphorétique non lavé et lavé, de fan- 
dant de Rotrou. 

Le foied'antimoine est un mélange de sulfate de pci. 
tasse, de sulfure de potasse et d'oxide d'antimoine sul- 
furé : on l'obtient en projetant dans un creuset chaiif6 
au rouge, parties égales de nitre 'et de sulfure d'an- 
timoine : il est brun marron. 
, Le cl.ocus métalloruna OU le safiun des métaux n b t  

que de l'oxide d'antimoine sulfuré, uni probablement à 
uu peu de &lice : pour l'obtenir , on réduit le sulfure 
d'antimoine en poudre ; on le grille, à une temperature 
peu élevée, jusqu'à ce qu'il ait perdu son brillantmétal- 
lique et qu'il soit devenu d'un gris de cendres; puis 
on le fond en le chauffant j 'i~qu%u rouge dans un 
creuset et on le coule : il est brun marron comme le 
précédent et a la cassure vitreuse. 

L'alitimoirze diaphor&ique nolc lavé est un composé 
d'oxide d'antimoine e t  de potasse: sa préparation est 
simple ; elle consiste h projeter parties égales d'antimnine 
eu poudre et de uitre dans un creuset chauffé au roiipe. 
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Nitrate de Potasse. 517 
Ce composé est blanc et contient de la potasse en excks : 
en le broyant et le traitant par l'eau, on dissout l'excès 
d'alcali ; on dissout en même temps'une certaine quan- 
tité d'oxide d'antimoine, et on lobtient pour résidu 
l'antimoine diaphorétique lavé. Ce nouveau composé 
est blanc comme le premier et es\ formé de 80 d'oxide 
d'antimoine et  de 20 de potasse ; il est légérernent so- 
luble dans l'eau Si on verse de l'acide nitrique dans 
les eaux de lavage de  l'antimoine diaphorétique non 
lavé , il se forme sur-le-champ ,un précipité blanc 
d'oxide d'antimoine ; c'est h ce précipité que l'on 
donnait autrefois le nom de matière perlée de  Kef.- 
kringius. 
Le fondant de Rotrou est formé de sulfate de potasse 

et d'oxide d'antimoine uni à la potasse : on I'ob~ient 
en mêlant 3 parties de nitre et I de sulfure d'aii~i- 
moiile, versant le mêlange dans  un chaudron de fonte 
bien propre, et y mettant le feu avec un charbon in- 
candescent. La combustion est très-vive : celle qui 
accompagne In projection du foie d'antimoine, l'est 
beaucoup moins; et celle qui a lieu, lorsqu'on &lit 
l'antimaine diaphorétique, l'est moins encore. II sera 
facile de concevoir tout ce qui se passe dans ces pré- 
parations, en observant qu'il' ne se désage que du  
deutoxide d'azote d û  à la ddcoinposition de l'acide 
nitrique, en se rappelant la maniére d'agir des nitrates 
surle soufre et les métaux, et en considérant la nature 
des produits formés, 

on  emploie encore le nitre mêlé au tartre pour se 
procurer l'hydrate de potasse, et pour obtenir ce qu'on 
appelle ftm blanc et $ux noir. ( Y o y e z  Chimie vé- 
@tale . tartrate acidde de potasse. 1. Oa l'emploie 
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C 

aussi quelquefois pour brûler certaines matiéres corn- 
bnstibles , et particulièrement l'arsenic et le soufre, 
dans le traitement des mines métalliques ; sais c'est 
surtout dans la fabrication de la poudre qu'on en fait 
usage. 

De la Poudre. 
go8. La poudre est un mélange intime, et eil pro- 

portions détermiaées , de salpêtre , de charbon et de  
soufre : elle est d'autant meilleure, toutes choses égales 
d'ailleurs,. que le choix de ces trois substances est 
mieux fait. Le salpêltre doit être parfaitement rafin6, 
e t  ne doit pbint contenir aurtout de sels déliqclescens. 
Le  soufre doit être aussi Le plus pur possible, et par 
cette raison  OR doit donner la préférence à celui qu'on 
ohtient par distillation, Il faut que le charbon soit 
récemment fait, qd i l  brûle presque sans résidu, qu'il 
soit sec, sonore, léger et  facile à pulvériser : tel est 
le+ charbon de bourdaine, de peuplier, de tilleul, 
de marronnier, de châtaignier, de coudrier ,' de fu- 
saiii , et en général de tous les bois tendres et légers" 
Dans nos poudreries, Son se sert uniquement de celui 
de bourdaine : oa'le fait avec: des brinches ou des 
parties de brrinches refeodues d'enviiou a centimdtres 
de  diamètre, dépouillées de leur' écorce, et  de l'âge 
de 5 à 6 ans. 

Après avoic fait choix des matières, on passe le 
nitre à travers un tamis de laiton j "on pulvéris8 le 
soufre sous des bocards, et on le tamise dans un bki- 
toir ; puis on pèse des quanti.tés chvenables de ces 
deux substancés, ainsi que de charbon..Les proportions 
adopkées en France sont, pour Ia poudre, 
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De guerre- De chasse. De mine (a). 
. ...... ialpétre.. .75,0.. ... ..y%.. .65 

Charbon,. . .12,5.. .... .12. ....... .15. 
&ufre. ... 125. &,J.IO ......... PO. 

J37 pesée étant ,faite , on p~ocèdè .an mélange; 
Ce mélange s'opère. ordinairement,dans, des mortiers, 

creusés dam l'épaisseur d'.une forte pi&ce de bois des 
chêne , à l'aide. deapilons qu'on met en mouvernelit 
par un courant .d'eau tu, .a.dont l'extrémité inlé'rieure est. 
garnie d'une boîte pyriforme en alliage de, cuivre e t ,  
d'étain. L'atelier dans lequel se fait cette opération 
porte le nom.de moulin ?i pilons : ce- moulin a ordi-- 
nairement deux batteries de dix pilons chacune. On y 
apporte la, charge. de -chaque mortier ), qui est de - 
ro kilogrammes, . dans deux. boisseaux ; l'lin, conter 
nant le nitre. et le soufre ; et l'autre , le cha&on.T 

On,. met d'abord ,le -charbon dans chaque mortier 
aves un kilogramme d'eaul et pn le retourne bien, afin 
qu'il sait humecté -parmus égal-entsj.eri~uite', on fait 
agir les pilons ~endanh zo à .3e .minutes ; au bout de 
ce temps, on les arrête pour verser le salpêtre et Ee 
soufre, on remue le tout avec la. main, .puis on ajoute 
une nouvelle .quantité d'eau (b), environ un demi- 
kilogramme ; on remue de  nouveau et on recommence 
le battage.. 

(a) On appelle ainsi la poudre qu'on emploie peur 1'exploit.ntion 
des mines et carrières: el10 contient moins d e  nitre que legdqux 
autres, parce qu'il n'est pas nécessaire qu'elle soit aussi forte. 

(b) L'eau a pour objet d'empécher la volarilisation des matihres 
soumises à l'action des pilons , et de donner h consistance d'une- 
$te ferme r u  melazige. 
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520 Nitrates de Za seconde section. 
Après une demi-heure . . de battage,, l'on fait h p &  

ration que l'on nomme rechange . les pilons étant 
arrêtés, deux ouvriers, avec des curettes en cuivre, 
appeldes,na&, enl+.vent la . . .  dii pemier mor- 
tier et la déposent dans . une, . espèce de caisse appelée, 
iayette;' ils ont spin surtout . de z rompre l e  Lulot qui 
se f k m e ,  au fouds du moriier, là . .  où tombe . ,  le pilon , 
et de détacher, en gratiant , rout$s les, parties qui Pour- 
raient être adhérentes. Lorsque ce premier mortier. 
est bien nettoyé, ils y 'mettent la ppudrè du second . ; , 

puis ils mettent succeSsivement celle du troisième dans 
le deuxième, celle du  dans le . F  troisième, et 
enfin ceiledu ou de 'la layette dans le der- 
nier. 0 n ' f a i ~  ainsi r z rechanges, en mettant une heure . . . .  
d'intervalle entre deux,  et arrosant de temps ep 

% .  

temps le mélange, surtout da& ïété : après quoi l'on 
fait encore mouvoir l'es pilons pendant deu i  heures, 
et le' battage es1 terminé. 
' La poudre ayant été' ainsi . battue . pepdant environ 
14 heures, eql sous forme de pâte on de h- 
mides : c'est alors qu'on la grève. Pour cela, on la . . 
retire des morti,ers, O n  la porte au grenoir dans des, 
tines ah elle reste pendant un i deux jours, afin qu'il 
s'en évapore une po&n d'humidité nuisible au gr* 
nage, et on la verse dans de grandes caisses ou mayes., 
De là ,  ille est mise Tar.partie dans un , ,  tamis . . de peau, 
qpe lé  guillaume, que l'on fait mouvoir d'une manière 
particulière sur une barre horizontale p1,acée presque 
à fleur de la maye , et dans lequel se trouve . . un tour-, 
teau ou un de fornie lenticulaire, qui brise 
les portions de gateaur trop cornp?ctes er qui force la 

oudre à se tamiser. aiwi tamisée est re- P . .  
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#e la Poudre. 5 2  1 

prise et passée, à l'aide d u  tourteau, dans un deuxième 
tamis, appelé grenoir, dont les trous sont précisément 
du même diamètre que la poudre que l?on veut pb- 
tenir ; ensuite elie est yersée dans un troisième tamis, 
nommé égalisoir, qui laise passer le pobssier et le fil? 

grain, e t  qui retient la poudre grenée j mais cpinrnct 
dans cet état la poudre contient presque toujours 
quelques grains trop gros ou quelques fisagmens de 
patières , . échappées du grenoir bar l'action du tourii.: 
teau, on la separe' de ces grains ou . fragtnens . par un, 
guatriPme tamis de dimension eon~enqhle ; enfin, la 
poussier et Ie fin grain sont reportés au moulin pour 
être remis eh @teau= et . .  soumis . de nouveau à l'opéra- 
tion du grenage. 

 orsq que la'poudre que l'on fait est de la poudre da 
guerre ou de mine, on la sèche . . immddiatement après 
avoir été grenée. $ 

Autrefois, on faisait sécher la poudre eb plein air,  
en l'étendant en couches minces sur des tables garnies 
de toiles ; mais il en résultait de gaves inconvéniens t 
on ne pouvait opérer que lorsque le soleil était sur 
l'horizop, que l'air était calme e t  sec ; souvent on 
{tait obligé de suspendye la dessicatian : dans les plus 
beaux jours même, elle durait 24 heures. 

M. Champy fils a obvié à tous ces i,nconyéniens p a r  
gnprocédé qui est maintenant généralement usité.. Ce. 
procédé consiste à faire arriver de l'airdans une chambra, 
dont la température est de  59 à 600, et à le faire passer. 
de cette chambre h travers des, toiles sur lesquelles on 
étendu une coucha de poudre d'une certaine épaisseur., 
Par ce moyen, on parvient i dessécher de tres-graiides 
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quantités d e  pcauiire dans toutes ka saisous.de l'année, 
en peu.de temps et  à peu de Gaia, 

Toutefais.,, quelques: soins qu'm prepne daas le sé- 
chage ,. et, de quelque manière, qu'.on, le fasse, il, se 
forme - toujours' une. petite quantité - d e .  poussier. qu'il 
faut séparer pour avoir uni. grais.net , qui ne salisse 
ni les mains, niJes. armes j on .emploie 4 cet effet UR. 
tamis, de toile .de crin très-fin, : cette opération s'appelle 
époussetage; c'est la dernière de celles qu'on pratique 
dans la confection, de la paudra d& guerre. 

La  poudre de chasse est solimise à une manipula? 
tiom de plus. que la poudre de guerre ; on ]la Iisse avant 
de  la, sécher, 2 dy reSte , on la. fait de la même ma- 
nière, si ce n'est qu'on expploie u s .  tamis plus fin pour 
la grener, 

Le lissage. pour: but di? rompre les. aspérités da 
grain, de l'empêcher de se réduire en poussier et de 
salir les mains* Pour. lisser la poudre, a n  l'expose d'a- 
bord environ une heure au' sQleil., sur une toile pen~ 
dant l'hiver4 e,t entre deux toile% pendant Pété, afin 
#enlever une portion de Ybumidité qui se trouve à la 
surface et quimuirait au  lissage; ou. Ilépoussette eusuite 
pour en. ôter le- poussier ; , puis an. la met: dans des 
tannes touwapt hsrizontalement sur leur axe au moyen 
d'un- courant- d'eau, et contqvant quatre liteaux ou 
barres cardes de 6 centimdtres- d'épaisseur qui s'éten- 
dent d'un fonds à l'autre, et. qui sont destinés B aug- 
menter les frottemens du, gain,  Les. tonnes. repivent 
chacune environ. I 50 Iiilogrammess de  poudre j on les 
fait tourner lentement pour kviter de briser le grain :. 
ee n'est qu'au:Lout de 8 heures et quelquefois Je l a  
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De la Poudre, 
que le lissage est terminé : au reste, on continue l'opé- 
ration jusqdà ce que le grain ait pris un lustre mat. 
Alors on re&e 1% peudre des tonnes,. oii la fait sécher 
et on l'époussette'; mais auparavant il faut l'égaliser ou 
la séparer de quelques croûtes qui se fwment pendant 
le lissage, et qui proviennent de ce qu'une certaine 
quantité de poussier se fiYe-aux parois des tonnes'et 
s'en détache par le mouvement. 

La poudre ainsi confectionnée est mise dans des. 
barils, et conservée dans des magasins qui doivent être 
très-secs et isolés: s'ils étaient tant soit peu humides, 
la poudre serait bientôt avariée. M. Champy f4s a pro- 
posé avec raison de les doubler de plomb, 

Après avoir fait connaître la composition et Ia pré* 
paration de la poudre, nous deyons nous occuptx des 
produits de sa combustion, parce que nous concevrons 
ensuite avec la plus grande facilité la cause de  ses 
effets, Ces produits sont en grand nombre : les uns 
sont gazeux, et les autres solides, On obtient toujours. - 
parmi les produits gazeux, de l'acide carbonique, 
du deutoxide d'azote, de l'azote, de la vapeur d'eau ; 
et parmi les produits solides, du sous-carbonate de 
potasse, dq sulfate de potasse, et du sulfure de po- 
tasse. On obtient encore quelquefois du nitrite de po- 
tasse, du prussiate de potasse , du  carbone, du gaz - 
hydrogène sulfuré, du gaz hydrogéne carboné 3 du gaz 
acide nitreux et du gaz. oxide de carbone ; mais il est 
probable que cela n'a 3ieu qu'autant que la poudre n'a 
point été assez battue, ou que les matières qui la 
composent n'ont point été b i e ~  mêlées. D'ailleurs, it 
est facile de se rendre compte de la formation do tous 
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$ 2 4  Nitra fes de !A seconde section. 
pes produius, en se rappelant l'action des corps corn.. 
bustibles sur lesbitrates, et en observant que le charbon - 
ordinaire est tpujours hydrogéné, et.que l'acide pru& 
sique est qn acide animal composé de carbone, d'hy-. 
drogène , à'azate et d'oxighe. 11 est facile aussi deles 
recueillir de manière h pouvoir les examiner : il suffit 
pour cela de remplir de poudre tassée, un petit tube 
de cuivre long et étroit, fermé par Yune de ses ex- 
trémités, d"&nflamt~el~ la poudre 2i l'extrémité opposée, 
et  dé plonger le tube sous une cloche pleine de mercure, 

Puisque,, pendant la co~h.ustian de k poudre, il se 
forme des corps qui passent de l'état solide à l'état 

' gazeux, c'est-à-dire, dont le volume se trouve tout a 
Coup plusieurs foie centuplé, il doit en résulter uns 
force plus ou moins considkrable. C'est précisément 
cette force qui, danS les armes à feu, porte le mpbile 
à une plus ou moins @ande distance ; qtais il est éuiden.k 
qu'il n'y a qua les. gaz développés, -pour ainsi dire 
instai~tqément , qui contribueilt l,a projeetion, car 
reffet de ceux qui se développent lorspqe le -bile es& 
lancé, doit &re.'nl;!. La poudre est dobc.d'azitant plus 
forte., qu'elle est susceptibke de f o r w r  plu; ds gaa 
dans u,n temps d ~ n n é  , e t  'que cés gah ipikissent d'un 
plus grapd ressort. De EA , on conçoit pourquoi cw- 
faines proportions. de nitre, de. soqfre et de charbon 
sont meilleures que les autres ; pourquoi le. mélange d e  
çes trois corps doit être intime ; gour uoi le n*re doit 9 ;. être. pur, et surtour exempt de. seb deippesceits ; 
pourquoi 1.e sou£re fait par distillat&ri est ~ré@raM.e 4 
celui qu'on obtient par fusion et, décan~atioli, ; p o u r p 4  
le charbo' doit 4-e $ydro@nC et tres-l,;ger ; qoarqy i  , . 
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De ~a ~ o u c h e .  525 

ia polidre doit être séchée avec tant de soin, et  par 
tmnséquent elle s'avarie rair. 

On a essayé de - faire de la poudre avec du nitre e t  
du charbon ; on a $galement essayé d'en faire avec du 
nitre e,t du soufre', e t  l'on a VU que ces s&es de 
poudres étaient de mauvaise pa l i té  : le charbon es$ 
nécessaire pour produire beaucoup de gaz, et le soufre 
Test surtout pour rendre la combustion rapide. Néan- 
moins cetLe combustion, quelque rapide, puelque vive 
quelle soit, ne s'opère jamais compléternent ; un 
grand nombre de grains sont toujours entraînés sans 
etre br?il&, et toml~ent à quelque distance de  l'arme. 

La poudre, avant d'être versée dans les magasins, 
est ordinairement essayée ; on en détermine la force 
dans des mortiers qu'on appelle mortiers-dprouvettes. 
On trouvera la description de ces mortiers, ainsi que 
de autres éprouvettes, dans divers ouvrages, 
et particulièrement dans le Traité de MM. Bottée et 
Riffaut, sur l'art de faihriquer la poudre à canon. Ceux 
qui voudront acquérir des connaissances plus étendues 
sur cet a r t ,  pourront consulter ce Traité. Ils devront 
en outre lire les Mémoires de M. Proiist, insérés dans le 
Journal de Physique ( t. 70 et suiv. ) ; MJmoires dans 
lesqueJs ce savant chimiste considère la poudre sous le  
rapport de sa fabrication et  de  la théorie de ses effets, 
et où il se propose de prouver : io que le charbon de 
chenevottes est préférable à tous les autres, soit parce 
qu'il coûte moins cher, soit parce qu'il est bien plus 
facile de le mêler avec le  nitre et le soufre ; z0 qu'en 
employant même le charbon ordinaire, deux heures du 
battage s d s e n t  pour obtenir up mélange parfait. 
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526 Nitrates de la seconde s e c t h  

Nitrate de Soude. 
gro. L'e nitrate de  soude a' une saveur fraîche, pi; 

quante et amère ; il est légérernent déliquescent, soluble 
h peu près dans 3 parties d'eau à i5", et dans uhe bien 
moins grande qua tih d'eari bouillante ; c&tafl'ise cn 1 
prismes rhomboïdaux, etc. (878) ;. n'existe $ht .dam 
la nature ; s'obtient en traitaiit le sous-carbonate dé 
r o d e  par i'acide nitrique (892 , 5" procéd6)b 

Nitrate d'Ammori~aque* 

91 r.  Ce sel esc hiire et trks-piquaiit, légkrement dé.; 
liquescent , soluble dans a parties d'eau I ~ O ,  et, 

- dans moins d'une partie d'eau bouillante j il cristullistt 
diversement, mais le plus souvent en longs prismes à 
6 pans, tr6s-brillaus et comme satinés, qui s'acco~enie 
et forment des cannelures. Exposé au feu, il éprouve 
la fusion aqueuse, laisse dégager son eau de cristaIli- 
mtion, et une petite partie de son alcali : il éprouve 
presqu'en même temps la fusion ignde , se décompose, 
bout, et donne lieu à des produits différens, selon que 
la 'température est plus ou moins élevée. En effet, 
soumis à l'action d'une douce cha!eur dans une cornue, 
il se transforme en eau et e~ protoxide (a), sans donner. 
lieu à aucun degagement de lumière (312) ; tandis 
qu'en le projetant dans un creuset rouge, il s'enflamme 
subitement, et donne pour produit de l'eau, di1 gaa 
azote et du deutoxide d'azote : aussi observe-t-on que 
Pair ambiant rougit, ce qui ~rovient  de l'action 
le deutoxide sur l'oxigkne de ce fluide. L'inîîamniiition 
1 ' --- Y 

(a) II parait cependûiit qu'os obtient aussi une trbs-petite quaw 
titi de gaz azote, de deutonide d'wu et d'acide nitreux, 
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est due à la rapide oombinaissn de l'oxighne de l'acide 
nitrique avec l'hydrogène de I'ammniaque. 

912. Le nitrate &ammoniaque n'existe point dans la  
nature : sn le prépare en versant un léger excès d'am& 
znoniague liquide dane l'acide nitrique, et en faisant 
kvaporer la liqueur presque jusqu'b legdre pellicule, 
Il paratt qu'il est formé de roo d'ammoniaque et de 
e66,55 d'acidèInitrique. C'est en chauffant ce sel, qu'on 
ae procure le protoxide d'azote. On le connaissait au- 
trefois sous le nom de nitre inflammable. Ses pro- 
priétés ont été étudiees par M. Berlhollet et M. Davy. 

Des Nitrdtes de lu troisi2me section. 
fiitrates de Manganèse. 

915. Le deutoxide et le tritoxide de manganèse se 
combinent avec l'acide nitrique, et donnent lieu à des 
nitrates qui sont très-solubles et difficilement crishlc 
lisables. Quant au peroxide , il ne s'y unit qu'avec 
peine : cependant, lorsqu'on le fait chauffer avec de 
l'acide nitrique étendu d'eau, et qu'on verse de la 
gomme, du sucre dans la liqueur, la dissolution ne 
.tarde point 21 s'opérer; mais c'est qu'alors le peroxide 
est ramené à un moindre degré GL'oxidation par la dé- 
composition de la  matière végétale ; il se forme beau- 
coup de gaz acide carbonique qui se dégage. (Schéele.) 

,Nitrute de Zinc. 
g 14. Incolore , très-stiptique , légèrement déliqueça 

cent très-soluble dans l'eau ; cristalli3e en prismes 
ii 4 pans terminks par des pyramides quadrangulai- 
res, etc. (878) ; s'obtient en traitant le zinc par l'acide 
njtrique étendu d'eau (892,  3' procédé ). 
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538 N i t r a h  & la iroisieme secdon. 
Nitrittes de Fer; 

915.11 n'existe point d i  proto-nitrate de fer. Touses 
les fois qu'on traite le fer par l'àcide nitrique, ce métal 
passe au rntiins à l'état de dearoxide. 

g I 6. Deuto-nitrate. - Ce sel se prépar& en traitant 
B froid le  deutoxide dk fer pir l'acide nitrique étendu 
d'eau : pour peu qu'on le chauffe, son oxide passi: à 
l'état de tritoxide , par la décbmposition d'un6 partie de 
son acide. On ne l'à point encore obtenu cristallisé. 11 
absorbé facilement Ie déutoxide d'azote ; ce qui expliqué 
pourquoi l'adde &rique, d'uhe pesanteur sp6cifique de 
i, i 6 ,  dissout en partie le fkr , sans qùil  y ait éfferves: 
cence. Exposé à l'air, il nrj tarde poitit à pisser à l'état. 
de trito-nitrate ; etc. (878). 

L ' Q ~  prépare dais  quelques pha'rrnakies I;éthiops mar- 
tial (5271, en faisant une phte de limaille de fer et d'eau, 

' 

et l'arrosant avec la I @partie de son poids d'acids ni- 
trique à 360. La masse s'échauffe, l'acide et lieau se dé- 
composent ; de la, du gaz azbte, de I'oxide d'azote et 
de l'ammoniacjue. Au bout de 24  heures; on humecte la 
matière d'huile ; on la fait rougir; on la broye, etl'opé- 

a 
ration est terminée'. 

gr 7. T&o-nitrate. - Oh prépire je trito-nitrate en 
traitant de la limaille, de la tournure ou du fil de fer, par 
de l'acide nitrique étendu d'environ uné fois son poids 
d'eau. On verse l'acide nitrique peu à peu sur le fer : 
une grande dervesccnce se produit,  un grand déga- 
gement de calorique a lien, et  le fer, à l'état de .tri> 
toride , se dissout en partie. On laisse ainsi l'aci.de cn 
digestion pendant quelque temps avec le fer ,  afin de 
h i  permettre de réagir autant que possible sur ce métal; 
puis on filtre et on décante la liqueur. Elle est brune 
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rmgeltre et acide ; portée à un degré quelconque de 
concentration, elle he cristallise point.. hrsqu'on l2va- 
pore jusqdà siccité, l e  se décompose ; son :acide se 
dégage,, e.t son oxide se précipite sous forme de poudre 
rouge. horsqu'an l'étend d'eari et qu'on y ajouae un  
excès de eous-carl>onate de potasse en le 
précipité formé d'abord se redissout en totaké ou en 
partie, et donne lieu à une liqiieur qui était connue 
aiitrefois sous le nom de te%nt.ure martiak aicalilfe de 
,wm?. 

Ntrate d'ktah. 
91'8. L?etdn ne se combine k v e ~  ï'acihe &trique 

qu'a l'état de pwt&ide. Ou .obtie,nt le proto -ni- 
trate d'étain, en jetant successivement des portbns 
d'étain en grenaille dans de l'acide nitrique, dont 
la psahteur , ~ ~ ~ c i f ; ~ u e  est d'environ r ,r?q.  L'acide 
est décoraposé ,'il .se dégage de la.chaleur, 'il y a .eKer- 
vescence, et l'étain se dissout ; mais en rn411'1e .temps 
ii se forme aussi une certainë quantité de 'nitrate d'am- 
mmiaque , phénomèm qu'oh a expliqùh prèc2detn- 
ment 1375)- La dissolution de ;ce sel eçt jaiiiàtre, 
tris-acide , rie cristallise ; coficëntrde par la -&a- 
leur, ellcse trouble, son acide se :d&ompose, et son 
oxine passe à l'élat de tt~itoxide ; évaporée jiisquPa 
siccité, elle donhe lieu à un résidu 80: oti retlre pair 
I'eau la petite quantité de nitrate d'ammoni;igu-e qui .a 
pu se former. 

Nitrcties de tct ~uatd2nte ,seciiorn- 
Nhrates d'Antimoine , d ' ~ r s e n h  , de C h d ~ e  de 

&oiybdèiie, de h t g s 3 n e ,  de CoEombitlrn. 
g 19. Cacide nitrique ne s'unit avec auculi des oxide 

d'antimoine , excepté peut -être le dèrttoxide, 
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530 &traies de Za quatrième section. 
Il dbsout une assez grande quantité de deutoxided'ara 

senic ; mais, par l'évaporation , il en laisse déposer und 
partie, et fait passer l'autre à l'état d'acide arsenique. 

Ilest susceptible de former, avec l'oxide de chrôme, 
un nitrate qui n'a point encore été examiné. 
Les nitrates de molybd&ne , de tungstèneet decolom 

bium sont inconnus ; il est méme douteux que ces sels 
puissent egister. 

Nitrate de Cobalt. 
92 1. Rouge violet , légèrement déliquescent ; très- 

soluble dans l'eau, plus à chaud qu'à froid; cristallise 
assez facilemetlt par l'évaporation, etc. (878) ;  s'obtient 
de même que le sulfate de cobalt, en traitant l'un des 
oxdes de cobalt par l'acide nitrique ( 8ga ,  5epi.océdé), 

1Yitratè d9Urane. 
923. Jaune citron ; soluble. à peu pr& dans la 

moitié de son poids d'eau à I 5 degrés j bien plus so- 
luble dans l'eau bouillante ; cristallise en prismes à 
6 pans ou A 4 pans aplatis, etc. ( 878 )  ; s'obtient en 

traitant convenablement le protoxide ou le deutorride 
naturel : lorsqu'on se sert de celui-ci, qui est presque 
pur,  il sufit de le'dissoudre dans l'&ide nitrique, 
et de faire cristalliser le nitrate h plusieurs feprises j 
mais, lorsqu'on se sert du protoxide qui contient pres- 
que toujours du soufre, du plomb, du fer, du cuivre, 
quelquefois de la silice et du carbonate de chaux, il faut 
procéder à l'opération de la maniére suivante : 

Aprés avoir pulvérisé la mine, on la met en contact, 
Ii la température ordinaire, avec de l'acide muriatique 
faible; pour dissoudre le carbonate de chaux, et on 

Jave le dépôt par décantation. Ensuite on fait bouiilir 
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Nilmte d'v'tank 53 t 
ce di$ôt avec excès d'acide nitrique &tè& d'une 
fois son poids d'eau, jusqu'a ce qu'il ne se dégage plu4 
de vapeurs nitreuses : rurane, le fér , le plomb, le 
cuivre, se dissolvent ; mais la silice et  la majeure partie 
du soufre ne sont point attaqués. Puis, O i i  fait &va- 
porer la dissolutiou à siccité pour décomposer le ni-. 
trate de fer @ 17) ; .on verse de l'eau sur le résidu, on 
chquffe, oil filtre et on lave. La dissolution filtrée, on 
fait passer Un coUrant de gaz hydrogène sulfuré: ce ça= 
en précipite le cuivre et le plomb à l'état de sulfure 
[+94) ;  en sorte qu'il ne reste dans cette même dis. 
solution filtrée de nouveau, que du nitrate acide d'u- 
rane , plus ui.ie petite quantité, peut-btre, de nitrate de 
fer. C'est pourquoi il est bon de la fiire évaporer B sic- 
tité ui-ie seconde fois, et de traiter le rksidu par l'eau 
comme la première fois. Alors, on conc5ntre la liqueur 
gltrée, 01% I'abaudonne à elle-même, et elle cristal lis^ 
dans l'espace Je  quelque temps. L e  nitrate sera cons' 
iamment jaune s'il est neutre ou pr&que neutre ; i'l 
sera d'un jaupe verdAtrk s'il est acide. 

J usqJici , on n'a point encore combiné le pmtbxidd 
d'urane a$ec l'acide nitrique, . 

Nitrates de Cérium, 

924. Proto-nitrate. - Piquaut , sucrk ,, sans cou- 
leur, iiéliquéscent , incristallisai)le, rougit le tourne- 
sol, etc. (878); s'obtient en traitant le protoxide dé 
cérium par l'acide nitrique ( e 9 2 ,  se proc6dé). Ce pro- 
toxide s'extrait du proto-muriate. 

Deuto-nitraie. - Jauuàtre , piquant, sucré, déli- 
quescent, incristatlisab~e, à tnoins qu'il ne contienne 
un assez p n d  excès d'acide, etc. (878) ; s'obtient en 
traitant le deptoxide par l'acide nitrique bouillant (89 z)b 
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552 . Nitrates de Za quat&ème section, 

Nitrates de Titane. 

925. Deuto - nitrate. - Blanc , acide , facilement 
décomposable par la chaleur ; cristallise en tables 
hexagones, etc. (8.78) j s'obtient en traitant l'hydrate 
de deutoxide de titane par l'acide nitrique : cet hy- 
drate s'extrait du deuto-muriale. 

Proto-nitrate. - Inconnu. 

Nitrate de Bismuth. . 
ga6. Le nitrate de bismuth est sans couleur, très-stip- 

tique , caustique , décomposé sur -le - champ par l'eau 
[voy. plus bas) ; il rougit le tournesol et cristallise facile- 
ment en prismes d'un assez gros volume, etc. (878); on 
l'obtient en traitant le bismuth en poudre par l'acide ni- 
trique et évaporant conven&lement la dissolution (892, 
3 e  procédé). Si l'on verse peu à peucette dissolution dans 
une grande quantité d'eau, on en pricipitera, sous forme 
de flocons blancs et quelqudois sous forme de paillettes 
nacrées, presque tout l ' o d e  en combinaison avec tri.+ 
peu d'acide ; celui-ci, au coutraire, restera presque tout 
entier danslaliqueur : c'est à ce précipité bien lavé qu'on 
donne le fiom de blanc de fard, L?emploi de ce blanc 
n'est pas sans inconvénient ; il rend la peau légérement 
rugueuse; d'ailleurs, il a la propriété de brunir et 
même de 'noircir lorsqri'on l'expose à de l'hydrogène 
sulfuré ou à des matidres qui , contenant du soufïe , 
peuvent en former. 

' Zl'drate de Cuivre. 

. 927. Bleu, âcre, caustique, légèrement d6tiques- 
cent j très-soluble dans l'eau, u n  peu pliis à chaud 
qu'à froid; cristallise en yarallélipèdes rilongés ; de- 
lient. hteu verdàtre en s'uuissam à un excès d'acide, etc. 
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(878); ~"ohtieot en traitant la tournure de cuivre p a r  
de l'acide nitrique étendu d'environ une fois son poids. 
deau (Ugr )  ; n e  s7ernpioie que dans. i a  k a r a t i o n  d m  
sendres bleues (vol, 2 , p. 2 2  1.). 

Nitrate de TelelEure. 
r- 

928. Ce sel- s'obtient en di'ssolvant le t d u r e  d h s  
I'acidle nitrique, et évaporanr convenablement la disso- 
lution (8'92,3e procéd'é)': cette dissolution est. limpide, 
et donne Keu à de longs prismes qui se rasseinblent 
en btirlje de plume; 

Nitrates. de Ta càhquièm~:sectioa, 
Xtrate de Nickel. 

gzg. L e  nitrate de  nickel est vert., sucré-, astrin- 
gent, soluble dans deux parties d'eau à I 20 ; il ci-istal- 
lise en prismes octogones réguliers , etc. c878) ; sa pré- 
paration est compliquée ,. parce. que la mine de niakel 
dont on se  sert pour le faire, contient le plus souvent,, 
outre le nickel*, de l'arsenic, du fer, du c&alt, dri, 
cuivre e t  du- soufre. 

Aprbs avoir réduit la mine.ea poudredains an  rnortiea 
de fer, on la met dans une capsule de porcelaine, et on, 
y verça deim bis  et  demie son. poids d'acide nitrique 
à1 3z0, étendu d'une égale- quantité d'eau; Peu à peu4 
Xaction se manifeste ; ou la favorise au movea d'une 
douce clrakur : une portien de l'acide nitrique est dé- 
composée, et  passe à l'état de deutoxide d'azote- qgi. se 
dégage ; ks métaux doaident, ou s'acidifient; le soufre- 
lui-même sYaci+£ie en partie ; erifin , toaite la. mine se 
dissout, excepté quelques flocons grisâtres de soufre 
qui se. précipitent. La dissolution coatient,: BO de l'a7 
side nitrique, de l'acide sulfurique et. de l'acide arse- 
aique ; zo des protoxides de nickel e t  de cobalt, des 
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554 Nibrates de la cinquième section. 
deutoxides d'arsenic et de cuivre, et du tritoxide de 
fer,  qui, excep.té le deutoxide d'arsenic, sont en com- 
binaison intime avec ces divers acides. 

Cette dissolution étant filtrée, on révapore au point de 
l a  réduire à un peu moins, des trois quarts de son vo- 
lume; on en &pare ainsi la majeure partie du deutoxide 
d'arsenàç A l'état cristallip (9 19) ; on filtre de nouveau ; 
on continue rihaporation pendant quelque temps pour 
chasser une portion d'eau et d'acido. Alors on verse suc- 
cessivement dans la dissolutionchaude, de petites quan- 
t i  tés d e  sous-carbonate de s~.ride en dissolulion, et on 
agite avec b.eaucoup desoin. Par ce Woyen., ~n précipite 
&abord l'oxicie de fer, puis l'oxide de c o b l t  , et pres- 
qu'en mème temps I'oxide de cuivre., toys trois + l'état 
d'arseliiates : le premier, sous forme de flocons d'ua 
blanc jaunâtre j e.t le second, sous forme de flocons 
roses,, altérés par- la c~.uleur bleue d~ troisieme, Il 
faut verser. du ' s~qs-carb,onqte de soude, jusqu'à ce 
qile le précipité cQmnience à apparaître sous forma 
de flocons $un vert pomme ; pour cela,, on doi,t filtrer 
de  temps en temps une portion de la liqueur, et l'es- 
sayer par de petites quantités de carbonate de soude. 

Lorsque ce signe se manifeste, on est certain que 13 

liqueur ne contient plus ni fer, ni cobalt, -i,uivre, et 
qu'elle ne jcenferme plus que de I'oxide de nickeh, de 
l'acide arsenique, de l'acide nitrique, de l'acide sulfu- 
rique, seulement en partie saturés par la s ~ u d e  qu'on a 
ajoutée. A cette époque, onl'étend d'eau ; on y ajoute de 
yacide, si elle n'en contient pas un gand excès ; on la 
met dans un flacon, et on y fait passer par un tube qui  
planse au fond de ce flacon, un courant de gaz hydco- 
gèee ~ i f u r é  :au bqyt dun certiiin temps, l'acide arse- 
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nique est décomposé par ce gaz, et il en résulte de l'eau 
et du sulfure d'arsenic qui se precipite en jaune. On con- 
tinue de faire passer de l'hydrogène sulfuré à travers la 
liqueur, jusqu'à ce qu'il ne s'y forme plus de trouble ; 
ce qui n'a lieu qu'au bout de plusieurs jours. 

. 

Ayant ainsi successivement précipith les oxides de fer, 
de cobalt, de cuivre et l'acide arsenique , il ne reste plue 
d'autre oxide dans la liqueur que celui de nickel ; il. 
y est tenu en clissolution par un grapd excès d'aci-e 
nitrique. On la fait éyaporer pour en chasser en partie 
cet excès d'acide; puis on'l'étend d'eau, et on y verse. 
un excès de potasse ou de soude en dissolution. Tout à ' 
coup l'oside de nickel se précipite en flocons d'un vert 
pomme oubien à l'état d'hydrate : on le lave à plusieurs 
reprises par décantation, et ensuite on le recueille 
sur un filtre ; enfin, on le dissout dans l'acide nitrique , 
et l'on fait cristalliser le nitrate qui en résulte : bais,  
pour acquérir plus de certitude sur l a  pureté de ce 
dtrate , 3 est bop de lui faire subir plusieurs cristal- 
lisations. 

Le nitrate de nickel n'est point employé dans les 
arts : nous nous en servons pour nons procurer l'oxide 
de nickel, le nickel et tous les sels de nickel. 

Nitrate de Plomb, 

930. Ce sel s'ol&nt en traitant la Iithairge en pou- 
dre (5 53) par l'acide nitrique étendu do 3 à 4 fois son 
poids d'eau (892, procédé) : il est blanc, opaque, 
sucré et âpre, inaltérable à l'air, sohble dans 8 fois 
son poids d'eau à 150, et dans une moindre quantité 
d'eau bouillante ; il cristallise en tétraèdres dont les 
sommets sons tronqués ; décrépite par l'action du feu, 
etc. (878). 
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536 Nitrales de la clizqrzikmc sectàon. 
Lorsqu'on le fait bouillir en dissolution sur des 

lames de plomb très-minces, s0.n acide nitrique cède 
une certaiue quantité d ' ~ r i ~ è n e  au plor&; et de 1a 
resulte un sous-nitrite de plomb : il se. dégage en même 
temps une petite quantiti de deutoside, d'azote. Le 
sous-aitrite peut. &tre au minimum ou au ma.rimum. 
Le premier s'obtient en dissolvant 62 parties de plomb 
dans i oo parties'de nitrate de plomb ; il est jaune,. peu 
soluble, cristallise en lames feuilletées ,. e t  ramène au 

C 

b b u  le ~slirriesol rougi par Tes acides. L'autre se pré- 
pare de la même maniéire, Ai ce n'est qu'on emploie 
beaucoup plus de plomb ; i l  se dépose e n  écailles de, 
couleur de brique, et est moins soluble encore que le. 
préckdeaat. Si l'on verse peu &.peu, dans une dissolution 
chaude de sous-nitrite au miliimztm,. assez d'acide sul- 
furique faihle ,, pour et1 précipiter la moitié de l?oxide, 
b sous-nitrile deviendra. neutre* Le njtrite neutre est. 

trés-solubb dans l'eau; il absorbe I'oxigène à.la tempé- 
rature de l'eau bnuillante , et passe à l'e'tat de sous- 

. *  

nitrite : évaporE spo~tan~merat,  il cristallise en o c  

taAcires d'mi jaune ci,troiz. [Voyez les Recherches trés- 
&endues de RiI. Berzelius et de M, Chevreul sux cec 
objet, Annales de Chimie, tome 83. ) 

Nitrales de Jlercure. 

931. Protb-nitrate. - Lorsqu'on fait bouillir dans 
un matras ou dans une fiole, pendant environ une 
demi-heure, de l'acide nitrique e'tendu de 4 à 5 fois 
son poids d'eau, sur un excés de mercure, et qu'on agite 
le matras de temps en temps, il en résulte une dissoIu- 
tion qui ,  par le refroidissement ; donne lieu à des 
cristaux prismatiques. Ces cristaux sont le proto-nitrate 
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Nttrate de ,Vercure, 537 
mercuriel pur : ils sont blancs, très-âcres et très-stipti- 
ques; ils excitent fortement la salive et rougissent le 
tournesol. Broyés et mis en contact avec l'eau,, i k  se 
décomposent, et se transforment en sous-nitrate et eir 
nimuate acide : cdui-ci reste dans la liqueur, tandis cpe 

le sous-nitrate se précipite en poudre d'un jaune ver- 
dâtre. E n  substituant à l'eau une dissolution de mu- 
riate de soude, de potasse, etc., ils se décomposent 
bgalement * mais on obtient abc:, da proto -muriate 
de mercure, blanc et  insoluble même dans un exck  
d'acide, et du nitrate de potasse ou de  soude, soluble : 
aussi peut-on précipiter, par le sel marin ou Facide 
muriatique, tout i'oxide d'iine dissolution de proto- 
nitrate acide de mercure. Si cette dissolution contenait 
du deutoxide de mercure, c e  qui a~ r ive  souvent , ce 
deutoxide resterait dans la liqueur ; an pourrait l'en 
séparer par la potasse, & l'état d'hyd~ate jaune. 

Quelquefois, au lieu de préparer le proto-nitrate de  
mercure comme nous venons.de le dire, on le pré- 
pare en mettant en contact, à la température ordi- 
naire, un exces de mercure avec de l'acide nitrique 
faale;  mais les cristaux qu'on obtient ainsi contien- 
nent toujours du nitrite, car l'acide sulfurique en dé- 
gage une assez grande quantité d'acide nitreux. 
932. Deuto -n itrate. - Pour obtenir ce sel, on fait 

houillir dans un matras un excés d'acide nitrique faible 
sur dia mercure, jusqu'à ce que la liqueur cesse de se 
troizbleii par l'acide. muriatique ou le sel marin. Ensuite 
o n  la réduit presqu'en consistance syrupeuse et o n  
l'abandonne à elle-&me; peu à peu elle se prend 
en une nsqsse composée d'un grand nombre d'aiguilles 
cristallines, dont plusieurs. sont jaunâtres : ce sont cm 

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



aiguilles que l'on considère ordinairement comme le 
deuto-nitrate mercuriel. Ce sel a une saveur pIus in- 
supportable encore que le proto-nitrate. 11 rougit le 
tournesol. Broyé et mis en contact avec de l'eau chaude, 
il se transforme en sous-deuto-nitrate et en dcuto- 
nitrate acide ; celui -ci reste en dissolution ; l'autre, 
au contraire, se précipite sous. forme d'une poudre 
jaune, qu'on appelait autrefois turbith nitreux. Si l'eau 
était fioidé , le précipité f o b é  d'abord serait blanc, et 
passerait au rose par des lavages successifs: on e n l h -  
rait, dans chaque lavage , beaucoup plus d'acide que 
d'oxide ; de sorte que le résidu finirait par ne plus 
étre que de Poxide pur. 

En versant de l'eau dans une dissolution très-con- 
centrée de deuto-nitrate de  mercure, elle se trouble 
sensiblement, et le précipitk qui se forme est analogue 
au précident ; en y versant de l'acide muriatique ou 
du  sel marin , il s'y forme des aiguilles blanches qu i  
sont un véritable deuto-muriate, et que Yeau dissout 
sur-le-champ, etc., etc. (878). 

Le deuto-nitrate tache la peau en ooir,; le deut& 
nitrite, en rouge : les prota-ni&& et nitrite ne la ta- 
chent pas. 

C'est en cakinant ces sels qu'on fait le pre'cipité 
rouge (557) ; c'est en les faisant chauffer avec la graisse 
qu'on obtient l a  pommade citrine j on s'en sert aussi 
pour le fentrage des poils de liévre et de lapin, opéra- 
tion qui finit par avoir une influence dangereuse sur la 
santé de ceux qui la pratiquent. 

ATitrate BOsnt~urn. 

933. Inconnu. (Voyez ce qui a été dit au sujet du 
sulfate (853). 
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Nitrates de la sixième secfion, 
Nitrate d'Argent. 

934. Ce sel est incolore, amer, Acre, trhs-caustique, 
inaltérable à l'air, soluble à peu près dans son poids 
d'eau à 15 degés, et dans une moindre quantité d'eau 
bouillante. Il cristallise en lames minces très-larges.,' 
dont les formes sont très-variées. Exposé à une chaleur 
peu intense, il se boursoufle, perd son eau de cristalli- 
sation, éprouve la fusion ignée, et  se prend, par re- 
froidissement, en une nasse remplie d'aiguilles cristal-. 
lines. Exposé à une chaleur rouge, il se décompose et 
se réduit. Sa dissolution produit, sur la peau et sur 
toutes les matières animales, des taches violettes qui n e  
se détruisent que par le renouvellement de la partie 
affectée. ~ i s è  en contact avec le charbon et soumise 6 
la température de l'eau bouillante ou ?i l'action de la  
lumière, elle est réduite en peu de temps il se forme 
sans doute du  gaz acide carbonique : le phosphore 
la réduit égaiement. Ces réductions dépendent de la 
faible aninité.des principes qui constituent le nitrate 
d'argent : aussi, quand on frappe sur un mélange de r 
partie de phosphore et de 3 à 4 parties de nitrate d'ar- 
gent, y a- Ml une combustion vi& et une véritable 
détonnation, etc. (878), 

L e  nitrate d'argent se prépare en traitant, B une 
douce chaleur, de l'argent pur et en grenailles par un 
léger excès d'acide nitrique pur et étendu d'environ 3 
fois son poids d'eau. L'action est vive ; il se dégage 
du deutoxide d'azote; le métal s'oxide et se dissout 
dans l'acide ; on évapore la dissolution, et on la laisse 
refroidir. Lorscju'elle est cristalbsée, on décante les eaux' 
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540. NiIratm de la sixième secdon; 
mères, et on en retire de nouveaux cristaux par uns 
nouvelle Cvaporation. Le nitrate d'argent ainsi pré- 
paré est légèrement acide ; on peut l'obtenir neutre en 
I'évaporant jusgu"a siccité, et le chauffant assez pour le 
fondre : dans cet état, il est toujours très-soluhle dans 
l'eau ; mais il ne cristallise point, A beaucoup prés,. 
auss? facilement que ceh i  qui est acide, 

Ce sel est employé comme réactif pour reconnaître, 
dans un liquide quelconque, la présence de l'acide 
muriatique libre ou combiné.; ii y forme un précipité 
d'e muriate d'argent, blanc, fîoco&eux, qu'un grand 
excès d'acide nitrique. ne peut point dissoudre, et 
qu'une très-petite quantité d'ammoniaque dissout au 
contraire sur-le-champ. On l'emploie aussi en pI;arrnia- 
cie pour préparer la pierre infernale, qui n'est que du 
deuto - nitrate d'argent aeutre fondu, et avec la- 
quelle on ronge les chairs haveuses et on ranime les 
iilcères indolens i pour cela, ou met le nitrate en cris- 
taux dans un creuset d'argent, on le fond, en ména- 
geant autant que possible la chaleur ; ek, quand il est en  
fusion tranquille, on le coule dans une lingotière, où il 
prend la forme de petïts cyïindres bruns noirâtres ; on 
conserve ces cylinbes dans un flacon bouché à l'émeri ,. 
au milieu d'une graïie quelconque, pour que, par 
l'agitation, ils ne se brisent pas. 

Nitrates de Palhdiurn , de Rhodiùm. 

937. Peu examinés. : ils sont rouges, peu solubies 
dans l'eau; on  les ohtieut en, traitant les. oxides de- 
Jiodium et de palladium par l'acide nitrique. 

Nitrate d'br. 

938. On l'obtient en dissolvant I'oxide dd'or dans un 
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Nitrute d' Or. 54 r 
)&er excès d'acide nitrique étendu d'une fois son poids 
d'eau' (892, 5 8  procédé). Ce sel est jaune orangé, tou- 
jours acide, extrdmement stiptique. Il ne cristallise point. 
Par la chaleur, on en dégage l'acide nitrique en com- 
hinaison avec de i'eau, et bientôt l'oxide d'or se ré- 
duit. Le nitrate d'or produit probablement, avec les 
corps cornbustilbs , les mêmes phénomènes que le mu- 
riate ( I O I ~ ) ,  . 

Nitrate de Pheine. 
' 939. Ce sel se prépare comme le nitrate d'or, e t  se 

comporte de même au feu. On peut encore l'obtenir en 
versant une quantité convenable .de nitrate d'argent 
dans le muriate de platine. Il est trés-schuble j sa disso- 
lution est d'un jaune orangé, toujours acide. Il n'a en- 
core été que tres-peu étudié. . 

Nitrate d'iridium. 
940. Inconnu. 

Des Sous - Nitrates. 
941. Les oxides solubles ne sont point susceptibIes 

de se combiner avec l'acide nitrique de manière à for- 
mer des mus-nitrates ; mais la plupart des osides inso- 
lubles jouissent de cette propriété. On obtient les 
sous-nitrates comme il a été dit ( 725, 
4"rocddé). Ces sous-nitrates sont en général insolu- 
bles : on n'en a point encore fait une étude particuliére. 

Des Nihites. 
gga. On n'a fait jÜ$quyici que I O  nitîites ; savoir : 

ceux h base de potasse, de soude, de baryte, de stron- 
tiane , de chaux, d'ammoniaque, de magnésie, de 
plomh , de mercure et de cuivre. Aucun d'entr'eux n'a 
même &té obtenu pur, ai à plus forte raison examiné 
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549 Bes Nijrite~, 
avec soin, si ce n'est celui de plomb (930), 11 s ~ i t  de là 
F e  l'étude de ce genre de sels est encore faire : ce- 
pendant il e6t pbssihle de pressentir, jusqu'a un certain 
point, Tt39 propriétés des nitrites, en se rappelant celles 
des nitrntés. 

943. Actim &/".a. - h est évident que tous kes ni& 
trites doivent $!ire décornposés par le feu, puisque tous 
les nitrates le sont eux-mêmes , et que leur acide se 
dkgage en se transf3rmant en oxigéne et en acide ni- 
treux oil aiote. Les produite provenant de cette dé- 
compositiori varierbnt : on les conizaitra facile ment 
d'apres ceux qui provierinent de la d~cornpositi~ii des 
nitrates, 

9.14 $c&n du gaz oxigdna - Lorqti'dii fait 
eliauffer , dans un vaisseau ouvert, une dissolution 
de nitrite de plomb tieutre, Soxigène de l'air atihosphé- 
rique est absorbé : il en résulte du nitrate et du sous- 
tiitrate de plomb. A la temp6ratu& ordinaire, il n'y a 
pas d'absorption sensible. M. Berielius, à qui cette ob- 
servation est due, pense que tous les nitrites doivent 
Btre dam ie iriêmë cas (Annales de Chihie, tome 83 ,  
page ag ). 11 en c0nc1ut~~u.e l'acide nitreux, en passant 
ii i'état d'acide nitrique, hcquiei-t la propriété de neu- 
traliser une plus grande quantité d'oxide, propriété que 
l'acide sulfureux he posséde pas (867). 

945. Action des corps cornb~tibles~ Iles niirites 
se comportent, avec les corps combustibles, de mêine 
que les nitrates ; il n'y a de différence, dans la réaction, 
qu'en ce que ceux-ci,, contenant plus d'oxigène que 
ceux-là, donnent lieu à une combustion un - peu plus 
vive. (Voyez l'action des nitrates siir les corps c o d u s -  
tibles (879). 
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Des &itrites. 543 
jusqu'à présent sont solubles dans l'eau ; il est probable 
que tous les autres nitrites le seraient aussi, surtout à 
l'aide d'un petit excès d'acide; du moins, c'est ce gue 

noias porte à croire l'analogie qui existe entre les nitrates 
et les nitrites. 

946 bis. Action des o x i h .  - On ne sait rien de poa 
sitif sur l'ordre de la plus grande tendance des oxidej 
salifiables à se combiner avec l'acide nitreux. Il est pro- 
bablement le même que celui qu'ils suivent danileur 
union avec l'acide nitrique. 

947. Action des acides. -Les acides sulfurique, ni+ 
trique, phosphorique, muriatique, fluorique liquides, 
décomposent tout à coup les nitrites, même à la tem- 
pérature ordinaire. Il en résulte une grande efferves- 
cence due à l'acide nitreux qui se dégage sous forme de 
gaz. L'acide muristique oxigéné les ferait pobablement 
passer l'état denitrates. 

947 bis. Action des sels. - Nous n'avons rien à ajou- 
ter à ce que nous avons dit de l'action des sels en gé- 
néral (721). 

948. Etnt ,  Préparation, etc.-On ne trouve aucun 
nitrite dans la nature. Le procédé par lequel on les pré- 
pare le plus généralement, et qui consiste B calciner les 
nitrates jusqu'à un certain point, doit êtreabandonné. En 
effet, d'une part, il s'en faut beaucoup que ce procédé 
puisse s'appliquer à la préparation de tous les nitrites, 
puisque le plus grand nombre des nitrates , dans leur 
décomposition', laissent dégager l'acide nitreux en 
même temps que le gaz oxighne ; et, d'une autre part, 
il est évident que , en l'employant, on ne pourra jamais 
se procurer de nitrite pur, puisqu'on ne sait jamais à 

.quelle époque il faut suspendre,la calcination : si on 
calcbe trop, leaiocire sem avec excefi de base ; si op ne . 
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544 Des Narites. 
calcine poiat assez, le nitrite sera mêlé de nitrate. II 
semble qu'on devrait éviter ce double inconvénient eii 
préparant les nitrites Qirectement, c'est-h-dire, enver- 
saut les oxides en dissolution 03 en gelée dans l'acide 
riitieux liquide ; mais il parait que, dans quelques cir-. 
constances, 11 se dégage du deutoxide d'azote, et qu'if 
se forme des nitrates. 

M. Berzelius a obtenu les nitrites 8aiizmonlaqiie et 
de deutoside de cuivre eu décomposant le nitrite da 
plomb par le sulfate d',ammoniaque et  le deuto-sulfate 
de cuivre. Dans ciette opération, le sulfate de plomb se 
précipite, et le nitrite reste dans 1a liqueur. On pour- 
rait préparer ainsi tous les nitrites dout les bases forment 
des sels solubles et neutres avec l'acide sdfurique. 

949. On ne fait usage d'aucun nitrite. 

Des firiates (a). 

950. Tous les muriates, indécomposables par 1e feu, 
sont fusibles au-dessous ou un peu au-dessus de la clia- 
leur rouge. Deux d'entr'eux , le deuto-muriate d'étain 
e t  le deuto-muriate d'arsenic, sont m&me toujoilrs li- 
quides, b la temperature ordinaire. Plusieurs le de- 
viennent B une très-douce chaleur, et  coulent à la ma- . 
nièrè des graisses ; ce qui leur a fait donner autrefois 
le nom de beurre : tels sont particulièrement le deuto- 
muriate d'antimoine, de bismuth, de tellure. Enfin, il 
en est un assez grand nombre qui sont volatils ; savoir : 
Tes cinq précédens, auxquels nous devons au moins 

. (a) Bous ne dirons rien des propriétés physiques des niuriates, 
ni de leur maniére de se comporter ayecl'élec~ricité, la luuiikre, 
l e  gaz oxig8ne ,l'air, l'hydrogéne sulf~~ré. Tout ce qu'on sait à cet 
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Bes &ridies. 545 
hjoîiter les inuriates de zinc, de protoxide de fer, de  
inercure, d'atnmoniaque : aussi, les anciens chimistes 
disaient que l'acide muriatique donnait des ailes aux 
inétaux avec lesquels il se combinait. 

951. Lorsque les muriates sont secs, il n'en est 
qu'un petit nombre que le feu puisse décomposer : 
ce sont ceux qui contiennefit des oxides faciles (i ré- 
dbire ou à ramener à un moindre degré d'oxidatiorn, 
et ayant peu d'afinfté pbUr l'avide muriatique. Alors 
il se fdrme du gaz mutiatique oxighé , et le métal est 
mis en liberté ; voila ce q u i  a lieu avec les muriates 
d'or et dd platine j e t  probablement avec l a  plupart des 
muriates de ia dernière sectioii : ou bien il se forme' 
encore du gaz mkriatique oxigéné , mais l'otidd n'aban- 
donne qu'une pàrtie de son oxigkne etsetient une cer- 
taine quantité d'acide muriatique ; c'est de que nous 
bffre le deuto-muriate de cuivre qui passe seulement 
2 l'état de proto-muriat&, et probablement aussi plu- 
sieurs autres déüto-muriates. Le  deùto-muriate d'ar- 
gent, les prota et deuio-mùriates de mercure n'éprbu- 
vent aiici-ind altération. 

952. Lorsque les muriates, au lien d'être secs, sont 
humides, i l  est au contraire iin t r é ~ - ~ r a n d  hombre de  
ces sels qui sont susceptibles d'être décomposés par 
le feu :ils eèdent leur acide en tout ou en partie i 
l'eau et de lh résulte du gaz hydro-huriatique dont 
le dégagement est plus bu moins rapide ; de sorte que 
leur oxide reste pur, mi du  moins ne retient plus 
qu'une très-petite quantitC d'acide. Tous scnit dans ce 
cas, excepté ceux de la seconde section, le muriate 
d'argent, les muriates de mercure, et peut-être aussi 

T., II1 3 5 
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les miiriates de manganèse, de zinc, et le prote.. 
muriate de fer, sels dont les oxides ont une très- 
grande aûînité pour l'acide muriatique. Quelquefois 
tependant il arrive qu'il y a production de gaz mu- 
i~iatique, oxigénk, et que le métal se réduit : c'est ce 
qui a lieu surtout, avec le muriate d'or et dg platine, 
somme quand ces muriates sont secs. 
Pour concevoir tous ces phénomènes, il suffira de 

se rappeler qu'os ne peut obtenix l'acide muriatique 
qu'en combinaison, soit yvec l'oxigène , soit avec 
l'eas, soit ayec les osides. On ies constatera facile- 
meilt eu plqaut le misriate dans un tube élevé à la 
tepi~érmn-e ronge, e t  faisant passer de la vapeu 
d'eau, à travers, par le moyen d'une cornue. 
95.4. Actiorz des, corps combustibles. - Le gaz hy- 

drogéne s e  peut, avoir d'action que sur les muriates 
doat il réduit. I,es oxides.; par conséquent, il ne peul 
agir que sur les muriates des quatre derniéres sections : 
il se forme du gaz bydro-wriatique qui se dégage, et 
le  métal est, wis en liberté. L'expérience peut toujours 
être faite dans un tube de porcelaine, à l'une des ex- 
trémités, d.quel trouve adapté un appareil d'oh se 
dégage du gaz hydrogése sec. Une chaleur rouge suait 
pour dacomposer les muriates de mercure, d'argent, et 
la plupart des, mariaes des trois derniéres sections ; 
mais il en faut une des plus violentes pour décomposer 
le niuriate de fer, et probablement ceux de zinc et 
de  manganèse. En effet, l'oxide de fer ne. se décom- 
pose par l'hydrogène qu'A une très-haute température ; 
et l'os sait d'ailleurs qu'a la température rouge-cerise , 
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Des dluriates. 
le fer est facilement osidé par l'eau ,. et facilement 
transformé en muriate par le gaz, hydro-muriatique. 

955. Le carbone bien sec et privé d'hydrogène n'a 
aucune action sur les muriates bien secs eux-mêmes; 
mais, I'aidq de l'eau et  d'une température plus ou 
moins ébv,ée , il décompose et rhduit les muriates des 
pilatre derniéres séctioas. Outre le métal, on obtient 
du gaz bydro-muriatique et du gaz oxide de carbone 
ou du gaz acide carbonique. On prochde B cette ex- 
périence, comme B la décompositiou des muriates, par. 
feail seule (952). 

956. Le bore se comporterait probalilemcnt de la 
même manière que le carbone a v ç  les muriates. 

957. On a vu (44 1) que le phosphore avait la pro- 
priété de se combiner, avec les élémens de l'acide 
muriatique oxigéné: or ,  comme le rapport de l'osigéne 
et de l'acide muria\ique dans les mtirirites neutres, 
est le même que dans l'acide muriatique oxigéné, 
il e q  résulte que ce corps combustible doit pouvoir 
jouir de la propriété de décomposet ceux de ces sels,, 
dont les élémens ne sont pas fortement ufiis : c'est 
ainsi qu'il opère très-bien la décomposition du mu- 
riate de mercure (4.41 ) ; tandis qu'il ne peut pas 
opérer celle du muriate d'argent, du moins à une 
température peu élevée. 

958. Comme le soufre peut, ainsi que lg phosphore,, 
se combiner avec l'oxigène e t ,  l'acide muriatique, il 
est possible qu'il décompose plusieurs muriates , et 
particuli&rekent ceux de mercure, d'autant plus qu'il 
a une grande tendance à s'unir avec les métaux : jus- 
qu'ici , il n'y a point eu d'expériences faites à cet 
égard. 
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54s Des ithriates. 
959. Nous ne dirons rien de l'stion du potassium e t  

du  sodium sur les muriates ; elle a été étudiée convena- 
blement (71 6). 

Le fer, le zinc, I'étain et le manganèse paraissent 
jouir de la propriété de  décomposer la plupart des 
muriates des trois derdières sections, et de s'empara 
d e  leur oxigéne et de leur acide muriatique, à l'aide 
d'une chalsur plus ou moins forte. Il en est probable- 
ment de même de plusienrs des métaux de la quatrième 
seclion, par rapport aux muriates des deux dernières, 
et  ainsi de suite. Toutefois les expériences faites à cet 
égard sont en si petit nombre, qu'on ne peut presque 
rien dire de positif. 11 n'y a que le deuto-muriate de 
mercure que l'on ait mis en contact avec un grand 
nombre de métaux, et dont l'action sur ces co~ps ait 
été bienwon~tatée, Ce sel est décompod compléternent 
par la des métaux des quatre premières sec- 
tions ; et de là résultent du mercure métallique et un 
muriate sec qui quelquefois est liquide; d'autres fois 
a la consistance de beurre, et presque toujours très- 
volatil. La décomposition du deuto-muriate de 'mer- 
cure par les métaux s'exécute facilement dans une 
cornue de verre : on introduit dans cette cornue un 
mélange de une ou deux parties de deuto-muriate de 
mercure, et d'une partie de métal très - divisé. O n  
adapte au col de la cornue un récipient; on place 
cette cornue dans un fourneau muni de son labora- 
toire, et on chauffe plus au moins fortement la cornue 
jusqu'à ce que l'opération soit terminée : lorsque le 
nouveau muriate est volatil, il se rend et se condense 
dans le récipient, d'où on 'le retire pour le conserver 
dans un flacon. 
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Des n/Iuriates. 549 
960. Action de Peau. - Tous les muriates neutres, 

ou du moins Iégkrement acides ,-sont solubles dans 
l'es-u, excepté ceux d'antimoine, de bismuth, de pro- 
toxide de mercure et d'argent. L'eau s'empare de l'a- 
cide des muriates d'antimoine, de bismuth et de tel- 
lure, et en précipite l'oxide à l'état de sous-muriate. Elle 
n'agit en aucune manière sur ceux de mercure et d'ar- 
gent, lors même qu'elle est trés-acide. 

961. Action des bases sal$îab2es. - La potasse ou 
la soude en dissolution décompose tous les muriâtes 
qui n'ont pas pour base l'un ou l'autre de ces deux al: 
calis : par conséquent, ces deux bases ont donc plus de 
tendance à se combiner avec l'acide muriatique que 
toutes les autres par l'intermède de l'eau. Cependant, 
lorsqu'on met dans un tube de porcelaine un mélange 
de deux parties de sable et d'une partie de sel marin ; 
qu'on expose ce tube à l'action d'une chaleur rouge, et 
qu'au moyen d'une cornue l'on fait passer de la vapeur 
A travers, le muriate est décomposé: mais c'est parce 
que f eau (empare de l'acide muriatique, et que le sable 
s'empare de la potasse ou de  la soude. La décomposi- 
tion n'est jamais totale ; elle n'aurait nullement lieu 
sans la présence de l'eau. Le sable, en agissant ainsi 
sur le sel, forme une frite contenant beaucoup de sel 
non décomposé, 

962. Action des acides. -Les acides, même les 
plus forts, sans la présence de l'eau, ne décomposent 
aucun muriate. L'eau copcourt à la décomposition de 
ces sortes de sels par son attraction pour leur acide : 
celiii-ci se dégage toujours l'état de gaz hyilro-mu- 
riatique. 
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550 Des 'Muriates. 
Le muriate'd'argent est le seul muriaté sur lequel 

l'acide sulfurique n'agisse pûint. Tous les autres sont 
décomposés par cet acide, à Ia température ordinaire 
ou à une température peu élevée : il en résulte un sul- 
fite et une effervescence plus oh irioins vive. 

L'on opère facilement la décomposition d'p muriate 
quelconque, par l'acide phosphorique ou borique, en 
faisant un mélange intime de égales de ce mu- 
ricite et de l'un de ces deux acides, placaiit le mélange 
en poudre dans un tube de verre luté, élevant la t e p  
-e 
pérature de celui-ci jusqu'au rouge , et faisant pisser 
de la vapeur d'eau dans son intérieur (à.. A une basse - 

température, la décomposition n'aurait pas lieu, sur- 
t ou t  avec l'acide borique, puisqu'à cette tempéra- 
ture les borates sont décomposés par l'acide muriatique 
liquide. 

Il est probable que l'acide arsenique agirait sur les 
muriates de la même manière que les acides phospho- 
rique et borique. 

Quant à l'acide nitrique, il produit sur tous les mu- 
riates, excepté peut-ètre le rnuriate d'argent, etc., le 
même effet que l'acide muriatique produit sur les ni- 
trates, c'est-à-dire que, mêlé eir excès avec ces sels, il 
les décompose à l'aide d'une légère chaleur, et quTil 
en résulte d'une part un nitrate, et de l'autre de l'acide 
aitireux et de l'acide muriatique oxi.gérié (640). 

On ignore comment se comportent los autres acides 
avec les muriates. 

(a) Comme l'acide phosphorique vitreux contient toujours de 
l'eau, il peut par lui-même décomposer en partie les muriates. 
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963. .dctioir des sels. - Tout ce que nous avons dit 
des nitrates (890) doit se dire ici des muriates. Qu'on 
se rappelle, au reste, les phénomènes qui sont duq à 
l'action réciproque des sels solubles et insolubles (720), 
et l'on en déduira facileirient celle.des muriates sur les 
divers sels. 

964. Etat. - On trouve g muriates dans la na- , 

ture, y compris le muriate d'ammonjaque : ce sont les 
puriates de soude, de &aux , de potasse, de tnagné- 

- 

sie, le sous-deuto-muriate de  cuivre, et les muriates 
d'argent, d'ammmiaque, de plomb, de mercure. 
Le premier est trés -abondant : les derniers sont très- 
rares. 
965. Préparation. - Le muriate de  soude ou sel 

parin et le muriate d'ammoniaque sont les seuls mu- 
riates . . naturels qu'on trouve en assez graiide quantité 
ou asçea purs p u ;  les extraire des matiEres qui les 
contiennent. 

On obtient les autres ; savoir : 

Le muriate de zinc. 
d'or. 

Le prolo-muriate de 
fer. Celui de platine. 

Par acide nauria- 
tique liquide et 

me'tal. 

Par acide nitro-, 
n~unhtique et 

métal. - 

I Le muriate de bis. 
muth. 

Ge prolo-muriate 
aitain. 

Par a i d e  murid- 
tique liquide et 
oxide sulfuré. 

Celui d'étain. 

Celui d'antimoine. 

Le muriate de palla 
diurn. 

Le niuriaie de ba- 
ryte. 

Celui de strontiane. 
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Enfin, lorsqu'on veut avoir des muriates biev secs, 
et que ces muriates sont en graude partie décotnposés 
par l'eau à l'aide de 1q chaleur, on cherche à les obte- 
n i r ,  soit en traitirnt les métaux par le gaz acide muria- 
tique oxigéné, soit en les chauffant avec le deuto- 
muriate de qercure : vpyons comment on dqitexécuter 
çes divers procédés. 

IO Le premier procédé s'exécute en versaut l'acide 
~onvenab ie~en t  concentré, sur un excés de métal, 
dans une capsule ou un matras. Lorsque toute l'actiou 
q u i  peut dtre produite à. la températare ordinaire a eu 
lieu, on la ranime par 'la chaleur. L'eau se trouve dé- 
çomposée : il en résulte un dégagement de gaz hydro- 
gène et un muriate : celui-ci se dissout; on l'obtient 
par l'kvaporation. On ne prépare ainsi que le rnuriate 

- de zinc et les proto-muriates de fer et d'étain, parce 
que les autres métaux ne sont point atmquis par cet 
acide, ou parce qu'ils sont trop rares. 

zo Le second procédé s'exécute de m&me que le 
premier, si ce n'est qu'au lieu d'employer uu excès de- 
métal, on emploie un excès #acide. Ici ce n'est pas par 
la décomposition de l'eau que le métal s'oxide, c'est 
par celle de racide nitrique : aussi se dégage t-il beau- 

acide mu& 
tique liquide et 

oxide ou carbonate, 

Tous les autres. 

Par double 
dt'canzposition. 

Le rnuriate d'argent. 
Le proto-muriate de 

mercure. 
Le deuto-muriate de 

mercure. 

Par geuto-muriatel~ar 
et m é t d  

Le ;roto-muriate de 
mercure. 

L* protemuriate de 
cuivre? 

Le muriate de baryte. 
Fe muriate qamrno- 

niaque! 
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coup de deutoxide d'azote ou de gaz acide nitreux. La  
dissolution étant achevée, ori doit évaporer la liqueur 
pour en ehasser la plus grande partie d'ecide excédent, 
et la concentrer de manihe à obtenir des cristaux par 
je  refroidissement. L'acide nitro-muriatique dont on se 
sert est ordinairement' composé d'une partie d'acide 
pitrique A 360, et de deux à trois parties d'acide muria- 
tique à azo : quelquefois on l'étend d'eau. 

3 P  Les sulfures de baryte et  de strontiane doivent 
être traités par l'acide muriatique, pour être transfor- 
més en muriates, absolument de même que par l'acide 
nitrique, pour être transformés en nitrates. Les mêmes 
phénoménes s'observent de part et d'autre ; en  sorte 
que nous n'avons rien ajouter à çe que nous avons 
dit à cet égard (gor). 
4" Les cinq muriates qui se font par la voie dei 

goubles décompositions s'obtiennent ; savoir : les deux 
premiers, qui sont insolubles, en versant une dissolu- 
tion de sel marin oy de i'acide muriatique dans le ni- 
trate d'argent et dans le proto-nitrate de mercure ; le 
muriate d'ammoniaque, en mêlant ensemble du sulfate 
d'ammoniaque et du muriate de soude en dissolution, 
et procédant à l'évaporation ; le muriate de baryte, en 
calcinant le sulfate de baryte avec le murinte de chaux; 
et le deuto-muriate de mercure, en calcinant un mé- 
lange de deuto-sulfate acide de niercure, de sel marin 
et de peroxide de mangailése. 

50 Nohs ne dirons comment on transforme les deuto- 
muriates de mercure et de cuivre en proto-inuriates 
par une certaine quantité de mercure et de cdlvïe, 
qu'en faisant l'histoire particulière des muriates. - 

@ La préparatios des muriates par l'acide muria. 
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tique et les oxides pu les carbonates, fie faia comme 
celle des nitrates (892, 5e procédé). 

70 Quant au traitement du sublimé corrosif par les 
métaux, il a été dEcrit (959). 

966. Cornpositioli. -  butes les fois qu'on combine 
le gaz muriatique oxigéné avec un métal quelconque, il 
en résulte un muiiate neutre. Or ,  dans le gaz muria- 
tique oxigéné, la quantité d'oxigène est la quantité 
d'acide muriatique comme I à 3,48 (456). Donc, dans 
les muriates la quantité d'oxigène de l'oxide et celle de 
&ide doivent être entc'elles dans le même rapport. 11 
est facile, d'après cela, de calculer la composition den 
ces sels, puisque aous car~naissoiis celle des oxides 
(504): Nous avons déterminé de cette manière la çom- 
position des 7 muriates suivans : 

t 

De potasse.. ............. 
De soude. ............... 
De baryte.. ............ 
De chaux.. .............. 

.De protoxide de mercure.. 

De deutoxide id.. ........ 
D'argent.. ............... 

ACIDE. I 
100.. .......... 
100,. .....S... 

100.. ..S....... 

I O O .  .........m. 

Z O O .  .......... 
. 100.' ........ 

100 ........... , 
967. Usages. - Les muriates de soude, d'amino- 

niaque, de baryte, de chaux, d'étain, d'antimoine, de 
bismuth, de mercure, d'or, sont les seuls qui soient 
employés. Les usages des premiers sont bien plus éieu- 
dus que ceux des autres. (Voyez en particulier chacun 
de ces muriates. ) 
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Des ~ u n a t e s  de la première section. 
-Muriate de Zircône. 

- ,  . . 
968. Incolore, astringent, trhs-soluble dans l'eau ; 

Fristallise en aiguilles; rdugit le tokmesol; se corn- 
porte, a v q  l'acide s+fqripue et 19 carbonate d'amMo- 
niaque , comme le nitrate de &cône, . , etc. (896 e t  

950j ; s'obtient, en traitant la zircdne en gelée, par 
I'acide muriatique (965, 6e procédé). 

iîluriale d'Alumine. 

969. Incolore, astringent, déliquescent, et par con- 
séquent t rL-iolub~e dans Yeau ; i~cristallisable ; ropgit 
le tournesol ; se t rend en masse gélatineuse par l'éva- 
~orat ion,  etc. (950) ; s'obtient en traitant I'alumine, en 
gelée par l'acide muriatique (965, 6" procédé). 

Mwiinte d'yftria. 
970. Suçpé, incolore, déliquescent, très-soluble dana 

l'eau j se cristallise cpe très-dificilement ; sed prend 
ordinairement en gelGe par l'évaporation ; rougit le 
tou;nesol ; se comporte, avec I'acide sulfurique et le 
carbonate d'ammoniaque, comme le nitrate d'yttria 
etc. (bgg et 950); s'obtient, en traitant le carbonate 
d'yttria ou l'yttria , par l'acide muriatique ( 965 ,  6.  
procédé ). " 

Munate de Glucine. 

971. Incolore, sucré, très-soluble dans l'eau ; sus- 
ceptible de cristalliser ; rougit le tournesol; *se corn- 
porte, avec la potasse, la soude, le carbonate d'ammo- 
niaque, comnie le nitrate de glucine, etc. (898 et 950) ; 
$obtient en traitant la glucine ou le carbonate de glu- 
ciiie par l'acide muriatique (965, 66 procédé). 
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65c Muriates de ZapremEère section, 

Muriate de Magnésie. 

972. Incolore, amer, trks-soluble dans Seau, déli- 
Tescent ; cristallise trés-difficilement ; ne rougit point 
le  tournesol, etc. (950) ; se trouve en petite quantité 
dans les eaux de quelques fontaines et dans les maté- 
riaux salpêtrés, mais toujours mêlé avec les muriates 
de chaux, de soude, et les nitrates de chaux et de ma- 
gnésie, dont il est trés-difficile de le séparer ; s'obtient 
en traitant la magnésie ou le carbonate de magnésie par 
l'acide muriatique (965, 6"rocédé). 

L e  muriate de magnésie, ainsi préparé, est dans le 
.même cas que les milriates précédens ; iL est toujours 
humide, et par conséquent décomposable par le feu. 
Pour l'obtenir sans eau, il faut s'y prendre, de la ma- 
niére suivante : On dispose horizontalement, à travem 
un fourneau à réverbére , un tube de porcelaine conte- 

! nant une certaine quantité de magnésie; puis on porte 
ce tube à une trés-haute température, et on y fait 
passer un courant de gaz muriatique oxigéné, desséché 
par le muriate de chaux (439) : ce gaz est décomposé ; 
son oxigène se  dégag?, son acide s'unit à la magnésie ; 
et de là résulte du muriate sec qui se fond, et qve le 
feu le plus fort ne saurait altérer. L'expérience est ter- 
minée, Jorsqu'on ne trouve plus d'oxigène dans le gaz 
muriatique oxigéné, à sa sortie du tube. 

Des iIlriates de la seconde section, 
Muriate de Baryte. 

973. Le muriate de baryte est âcre, très -piquant, 
vénéneux, soluble dans deux fois et demie son poids 
d'eau à 15 degrés, et daus deux fois son poids d'eau 
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1Cfuriate de Bayte. 557 
bouillante ; la forme qu'il affecte est celle de prismes à 
4 pans trls-larges et peu épais. Exposé au feu, il décré- 
pite, se dessèche et se fond. Pour peu qu'un liquide 
contienne d'acide sulfurique libre ou combiné, il y 
forme un précipité blanc de sulfate de baryte, insoluble 
dans un excès d'acide. L'acide muriatique concentré , 
en raison de son affinité pour l'eau, trouble tout A 
coup celle qui est saturée de muriate de baryte, et en 
sépare une portion de ce sel même, etc. (9501. 

On le prépare de même que le nitrate de baryte 
(go'), OU mieux, en calcinant un mélange de suNate de  
baryte et de muriate de chaux. On prend une partie do 
sulfate de baryte en poudre et une partie de muriate 
de chaux également en poudre ; on les mêle bien, et 09 

en remplit presqu'entièrernent un creuset de Hesse, 
que l'on bouche et qu'on expose pendant environ une 
heure à l'action du feu dans un fourneau réverbère. 
Ces deux sels fondent, se décomposent, et donnent lieu 
h du sulfate de chaux et à du muriate de baryte. La 
masse est ensuite pilée, jetée dans une bassine pleine 
d'eau bouillante, et agitée pendant quelque temps : 
alors on laisse déposer la liqueur; on la décante, on la 
filtre, on la fait évaporer, et bientdt le sel cristallise. Il 
ne faut pas que le mélange soit en contact avec l'eau 
pendant trop long-temps : autrement, le sulfate de ba- 
ryte et le  muriate de chaux se recomposeraient. 

Les usages du muriate de baryte sont très-bornés. 
On l'emploie en médecine contre les scrophules, et 
l'on s'en sert dans les laboratoires, de même que du 
nitrate de baryte, pour reconnaître la présence de 
l'acide sulfwique libre ou combiné. 
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Muriate de Stror~tiane. 

,974. Incolore, hcre, piquant ; soluble enRron dans 
une fois et demie son poids d'eau à I 5 degrés, eq dans 
les 5 de soa poids d'eau bouillante j cristallise en Ion- 
sues aiguilles qui sont des prisnies .hexaèdres ; colore 
en pourpre la flamme des corps combustibles, de même 
que le n i~ra te  de strontiane, etc. (950). On le prépare 
comme ce sel (902). Pour l'obtenir en beaux cristaux, 
il faut en saturer l'alcool bouillant et laisder  refroidi^ 
lemernént la liqueur dans un flacon., 

Muriate de Chaux. 

975. Ce sel est hcre, très-piquant et,amer, très-dé- 
liquescent; solubIe B peu prés dans la moidk de son 
poids d'eau à O ,  dans le quart de son poids d'eau à 15 

degrés, et, pour ainsi dire, en toutes proportions dans 
I'eau h 50° ou 600. Il  cristallise, mais difficilement, en 
prismes à 6 pans striés et terminég par des pyramides 
aiguës. Exposé au. feu, i l  se fon& d'abord dans goti eau 
de  cristallisation, ensuite se desséche , éprouve la fu- 
sion ignée, et  perd un peu de son acide, probablement 
à cause de l'action de la terre du creuset sur la chauf. 
Coulé dans cet état de fusion, et frotté dansl'obs~urité 
lorsqu'il a repris l'état solide, il y paraît lumineux, 
ainsi que Homberg l'a le premier observé : de là le nom 
de phosphore de Homberg, que le muriate de chaux 
fondu portait autrefois. 

Lorsqiortv&se de l'acide sulfurique dans une dis- 
solution concentrée de muriate de chaux, il en résulte 
beaucoup de chaleur, un grand dégagement de gaz 
acide muriatique et un magma produit par le sulfate de 
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Mz~ridte de Chaux. 559 
c'Lux quf se forme. Lorsqu'on y verse une dissolution 
concentrée de potasse, les deux liqueurs se prennent 
en masse en raison de la chaux qui se précipite', etc. 

(9 50). 
L e  muriate de chaux existe l'état solide dans $es 

matériaux satpikés, et en dissoiution dans les eaux de 
phsieurs fontaines; mais la plupart du temps il est 
rnèlé avec du mitriate de soude e t  de magnésie, dont il 
est dificile de  le séparer. 

On Pobtient en traitant le carbonate de chaux, par 
exemple, le marbre concassé, par l'acide milriatique 
liquide (965; 60 procédé) , faisant évaporer la liqueur 
jusqu'a pelKcule, et l'exposant i une température de 
quelques degrés au-dessus de zéro : par ce moyen, le 
muriate cristaliise. Ort l'extrait aussi des r6sidus de la 
distillation du muriate d'ammoniaque avec la chaux, 
ou le carbonate de chaux (576 et769), en les concassant, 
les mettant en digestion dans de l'eau, filtrant la disso- 
lution, et l'évaporant comme nous venons de le dire. 

Le muriate de chaux est employk en médecine contre 
les scrophules, et dans les laLoratoires pour faire des 
froids artificiels (709). 

Mwiate de Potasse. 

g76. Incolore, piquant, amer; sohble dans 3 fois 
son poids d'eau froide, et  dans moins de z fois son poids 
d'eau bouillante; cristallise en prismes à 4pans jdécrépite 
aufeu, etc. (950) ; se trouve en petite quantité dans 
les végétaux (759), ainsi que dans quelques humeurs 
animales; s'obtient en traitant le sous-carbonate de po- 
tasse par l'acide muriatique (965, 6" ~rocédé) ; sans 
usages ; employé autrefois comme fébrifuge; et connu 
alors soas le  nom de sel fébrifuge de Silvius. 

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



Muriate de Soude ou Sel marin. 

977. Ce sel a une saveur franche, qui plait tond 
seulement à l'homme, mais encore à la plupart des 
animaux ; i l  cristallise en cubes. Exposé au feu, il dé. 
crépite fortement, et entre ensuite en fusion un peu 
au-dessus de la chaleur rouge. L'eau ii I 50 en dissout 
un peu plu# de deux fois et demie son poids : l'eau 
chaude n'en dissout presque pas davantage ; de sorte 
que , par le refroidissement, il ne s'en dépose pas dd 
cristauxI 

I l  paraît que 7 à 8 parties de proto~fde de plomb 
peuvent décomposer une partie de  sel marin par Tin- 
termbde de l'eau ; il paraît aussi qu'une grande q u a n d  
d'oxide d'argent peut produire cette décomposition: il 
en résulte une dissolution de soude et un sous-muriate. 
Toutefois, la décomposition ne se fait l ien qu'autant 
que l'oxide est bien divisé, prive d'acide carbonique, 
et qu'il reste en contact avec la dissolulion bouillante 
d u  sel pendant un temps sunisant , etc. (95b)i 

978. Le sel marin est un des corps Ies p~us  rdpandùs 
dans la nature. On l'y trouve, tantôt à l'éttit solide, 
sous forme de couches trks-considérables ; tantôt ir 
i'état liquide ou; en dissolulion dans l'eau : iorsqu'il est 
à l'état solide, il prend un nom par~iculier ; on l'ap- 
pelle sel gem.me. 

Nines de sel gemme. - Il eh existe dans divers 
pays. I O  E n  Pologne et en Hongrie, le long de la chaîne 
des monts Carpaths : elles s'étendent depuis Wieliczlia 
jusqu'à Rymnick en Moldavie ; leur longueur est de 
plus de aoo lieues j leur largeur est quelquefois de 40. 
P" Dans presque toutes les parties de l'Allemague : les 
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~ u & e  dt. ~oirde  b n ~ e i  marin. 56 r 
p h  remarqiablei sont e$es do T y ~ o l  ; &Hallein i . u ~  
la Salza, 4leLt~rat de Saltzboùrg ;. de B e r c h ~ s ~ a d e n *  
39 En qngleterre, à Wor,thwi& dans le cointé de ? 
Chester. 4 O  En Espagne, à Çardonna en Cqtalogqe ; & 
Poza , ,prés .Burgos en Castille, 5"ans plusieurs 

de la Russie. 

La FIauce.; U td ie ;  ia $&der, la Norwb@ me p b  
sèdeht point &. mines de. sel gemme. La Shisse fera 

offre qua aeeq kaces. Mais on en trouye de  trés+ricbs 
en Asie 5 en Amériqiié , .particuliérement au Péïau : 
$'on eh;tro&ve de plus ~iches et  de plus h ~ ~ b r e ~ s &  
enc6re en Afrique, 

Les m:o& de sel gemme sont quelquéfois bitu'éès à 
d'assez grandes rprofondeurs : nous citerons pou; 
êmèmply , celle8 de Pologne ; qui sont à plds de t 56 
tnétres SOUS 1ê 801. QùeIquefais .ad c~nt ra i re  ellés sont 
B la surface de la terre; te l le  30nt celles d'Afrique. i l  ed 

existe à des liantehrc, c&sid&rabh !Ifelles sont leSmines 
des Ct$rdill?&res kn Amériqad., dude Nahnn-é  en Sa-r 
+oie.) Cepeadmt, en général, .ellés s~ ttou&~t ab Pied 
des hart tes chaînes de monragkes. Lès" subs<andes q ~ i  hh 
accompagnent presque constamSent .scint: le: sillfaie d'e 
khaux g r  de l'ugile , 'tant& $ise *; tant& rougei ; ' 'du 
sable i du Carbunéte de ohan@, 'et par f ~ f s  des' dkbrid 
de corps organisés! 

Le sel gemme est toujours transpsrent ou au moin.4 
translucide. Assez Souvent il 6st coloré : il y' en 2 'de 
rouge, de jaLnbti6,' de brnn ; de violet, de bleuhtre 
et mêmei de bmn: di&ses couleurs sont pr&a~ 
hlement duep%& a i d e s  de%% de mangan&e: . *, nr 

Sel m r i n  f k z t  l i q u i d e ? ~ 0 ~ t r o u v e  d i  sel m a ~ i n  
T. IL 5 6 
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562 II.Iu&tes de Zr! seconde sectioa 
en dissolut~on dans presque toutes les eaux. Il en est 
qui en contiennent und si g i n d e  < ~ ~ a n t i t é ~  ~o'elles sont 
très-salées au goût i -telles sonf celle4 de la mer , de 
cektains lacs, et de beaucoup- de soarces. Le nombre 
des {sources salées eitlL&-considérablk. Tl 'en' existe 
non-seulement dans presque tous les lieux 06 l'on con. 
nah des mines de sel gemme', .mais7encore dans des 
Lieux où I'om n'en connaît point. IO. En,Fraucei à Salins 
et M ~ n t t b a r o t ~  département du. Jar& t à ChAteau. 
Salinsc+ : h  bieuze e t  Moyenric , dépariement de 11r 
Meurthe ; h Moutiers, dkparternent d a  Marit-Blanc 5 
à Sallies, département des Basses-Pyrénées. aP En 
Jtaliq.,*'&ps le royaume de Naples et en Sicile. 3",En 
Sui8se ABeg , caqton de Berne, Quelques-unes de ces 
eaux qe contiennent 'que, ,la 3cr OU 409 parties de leur 
poids de sel ; celles de la mer,~on.t dans ce &as, D'autreg 
en contiennent la 6 9u 71 gktie ; celles deSalins, de 
Montmarot, de Ilieuge, .sont dan5.oeJui& D'autres 
er&q en,,m~t presque, saturées. La  plup@tt, du temps, 

a tq.treuve dans ces eau%, outre le sel prrzxiq,. du sulfate 
dei &o.side, du sulfate d i  & a w 3  de$ nitrathet muriates 
de ch.qti.g. et  de magpésia 

,Tout nous porte + ~çxoire; que rlepswiices Salés sont 
le produit, de. l'action .des , eauk souterraines sut i e 0  
mines de sel gemme, situées à des p s o f ~ ~ d e u r s  plus ou 
~ , i p  grandes., , . 

1 979. Prépara#iovf 7 Tout' le sel . . dont on .a besoin 
est extrait, soit des P ~ U F  quj Je ,ùenqept c~ ~issoluùon, 
s-9 des, mines dg sel g . m ç  : j a m a j f i ~  n'an,f&rique 
aar t i&ie~ pour les .kpPV ,du comqqce.. 
-05 exploite les mines de, sel deus ma- 

1 . I -  
nieres. Lorsque le sel est pur, O; f&içhedu sein de 
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XIZtrW~~é.deSoudedu'Setnia6tz~ 569 
;fa terre à qoisps de pioche,' et oa le verse dans le mmA 
tnerce. Lbrsqu'il est impur, il faat le dissoudre dans. 
l'eaii, et eh~uite  faire évaporer la dissolution saline. 
C'est cé. kfu'bnfxait d.ans les mines d u  Tyrol ,. situées 
sur une montagtie très-élevée; dans la saline d'Hal- 
lein, sil* L Saka ,  électorat de-Saltzbourg 3 à Berch2 
tesgadea ;' kn Ai3gleterre etc. Oil creuse des .gaie-, 
pies dans la'magse du sel d m e ,  quand l e  sol le per- 
met ; on y&it ritriver de l'eau, qu'oh laisse séjourner. 
pendant I 5 iours, r mois*, WC 'quelqnefois plus j ensuith 
on la p r t e tpa r  des conduitsdans de grandes chau- 
diéres <bli &lie s'évapore, td pi'ésentant ordinairemene 
les phk&obbéiies que nous oBi'e PGvaporation dés eaur 
salées dont il va être puestioe 

380. L'art déxtrairt: Ie'bei des ea&x 'saldes varie selbii, 
tpYelles gant plris oil moins chàrgées de matière$sali;les 4 
et en derne temps, selm la teiripériiture des lieux o h  
elles tGuvent. 

Lorqqtie les eaux contiennent r4 h i5 cent ihes  d~ 
sel, ou plus, oh l'extrait eri concentrant ces sa- par la 
feli dans de grandes Siaudiètes de fer. D'abord; ih,se 
prdcipite ordinairement nne"rilati8re appel* schlos,! 
qtki est fotmée de sulfate de chadk et de soude; 'cette 
datikre est enlev6e et misé daha des augelots bu da 
tites 'poêies plata de fer, p1Xccdés A cet effet, le long desr 
bords 'a& chaudiéres. Quekpe temps aprb; la cristal* 
lisAtr'on se hanifeste ! al@& 'an met les augdors de côté* 
on continud l'évaporatioh 'presque jusq& siccité; puis 
on ret'iréle sel& on le porte L l'étuve, où il achève de sd 
sécher. Onrépète I 4ou r 5f;oia de suitelamêmeopération 
dans une même chaudière? après quoi, l'un suspend 18 
1i'ayail pour eldever uue ipcrustatioa sdiw qui. ss 
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564 Muriates de la seconde seciion; 
forme sur les parois de kelle-ci, et qui est presqu'w 
tiérement composée.de schelot.. 

Mais,lorsque es eaux salées ne contienne~k quq 2,3,4,5 
centiémqc: de s dr , on ne peut pas regtraire avec avaw 
tage par Je Gu. On a récours aurt.deux procédés sui- 
vans.. L'un est employe Bans les climat4 chauds, et 
consiste dans une évaporation  spontanée,^ l'autre est 
employé dans les climats temp.érés , et se cqmpqse d'une 
évaporation spontanée, , exécutée d'une matlièrq parti- 
culihre, et d'une évqporation par le feu, 
Premier procédé. - C'est par ce procédé que, dans 

les oontrkes méridionales, on extrait le sel des ;aux de 
la mer.On creuse, sur le rivase, des bassins qu'on tapisse 
d'argile, et qu'on appelle marais salans.. Le premier de 
ces bassine est un vaste résqvoir. On y fait ,arriver 
l'eau par uri canal, an moyoncl'une écluse r de là, on 
la  distribue par une pente douce dans d'autres bassins; 
ceux-ci sont trhs - larges, trés - peu profonds, offrent 
kar conséquent une grande surface à l'air ,-ce qui favo- 
rise singnlihrement l'évaporation, et ils co~rnwiquent  
entr7euk, mais. de telle manière que, pouc, passer de 
l'un dans l'autre, l'ma e s t  obligée de parcourir une 
grande Ctendue, jusqu'à 3,000 à 4,000 d i r e s .  Presque 
toujours, le travail .commence a u  mois d'avril, et se 
termine, eu septembre. A mesure que l'eau s'évapore, 
on la' renorwell~ par celle d u  réservoir. Ordbairement, 
on remarque qu'elle est teinte eri rouge au  moment où 
elleest sur. le.point de  donner des cristaux : une fois que 

A . .  * 
1; cristallisation est bien &ablie, on retire le sel de 
temps en temps du fond des bassins; on je m e t  en tas sur 
leurs bords, pendant plusieurs mois j il s'égoutte, se dé- 
pouille ainsi des sels déliquesceps qu'il retenait, et se 
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Muriate de Soude ou Set mudi. 565 
&he. Plw il y reste de temps et plus il acquiert de  
prix, parce que moins ensuite il fait de déchets. Jus- 
qu'à présent, l'on n'a tiré aucun parti des eaux mères 
qui  restent dans les bassins,'et qui contiennent une pe- 
tite quantité de sel marin, et httucoup de  nitrate et de 
muriate terreux i on ses fait écouler. 

Le sel ainsi obtenu doit nécessairement prendré des 
teintes diverses en raison de la cduleilr de l'argiledonr on 
sesert pou; tapisser les marais, parce qu'une pbrtion de 
cette argile reste toujours intimement mêlée avec le'sel. 
Il y en a de blanc, de gris 'et de rougeltre. La quantité 
qu'on enabtient varie en raison de la température et  
des vents qui règnent. 

Le nombre des marais salans'est très-coiisidéraùle : 
il en existe en France, sur les bords de l'Océan, dans 
le département de la Charenté-Inférieure, à Brouage, 
au Croisic, à la baie de ~ o u r ~ - ~ e u f ,  à la Tremblade 
et à -Marenne ; i l  en existe aussi sur les côtes de la Blé- 
diterranée, dans le département des Bouches-du-Rhône 
et dans le département de l'Hérault, à Peccais, près 
d'Aiguemortes. 

On suit un prmédé différent de celui que nous ve- 
nons d'indiquer pour extraire le sel des eaux de la mer, 
près d'Avranches , dans le département de  la Manche. 
On recouvre de sable, sur les bords de l a  mer, une 

grande étendue de terrain; de maniére à former une 
aire bien unie qui puisse être baignée dans b s  hautes 
marées des 'nouvelles et  Qes pleines lunes. Les eaux 
a'étant retirées, le sable ne tarùe point k se. dessé- 
cher ; mais alors il est coiivert d'efaorescences salines : 
an l'enléve, et on le met dans des fosses avec de l'eau 
de la mer. Par esmoyen, on sature cette eau de sel, e t  

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



566 fifuria@ de & seconde s_ection.. 
ensuite on la fait évaporer dans des bassins de plomb, 
par le rnoyeb du feu, jusqu'à s i 3  certain degré, On ob- 
tient ainsi du sel blanc, 

Il paraît aussi que, dans certains pays, o s  profite du 
froid pour rendre l'eau de la  mer plus shlée, Ce pro- 
cédé est fondé sur l a  propriét4 qu'a l'eau dese cmgeler & 
céro quaird elle est pure, et de ne se congeler que bien 
qudessous, quand elle est chargée d'un sel quelconque. 
II suit de là qu'en exposant l'eau de la mep A un grand 
froid, on obtiendra d'une part de la glace qui sera à 
peine salée et de l'eau qui le sera fortement + et qui, 
soumise l'action du feu, ne tardera poim à domer 
du  sel. 

ze procedé. - Extraction du sel, dans k s  c h a t s  
~en~pér&, des eaux gui ne sont point très-salées.-Sous 
un hangar qui a r O à I I mètres de hauteur 5 à 6 de 
largeur et 3 à 409 de longueur, ou construit, avec des 
fagots d'épines, un parallélipkde rectangle ,, dont les 
dimensions sont un peu moins grandes que celles de ce 
hangar, Ensui te on élève l'eau salée, à l'aide de pompes, 
dans des conduits ou des rigoles, placés sur h parallélip 
pède et percés de t ~ o u s  : ces conduits la versenf sur les 
fagots ; elle les traverse se divise à l'infini, se con-centre r' en raison d u  courant d'air auquel elle est exposée, et 
se rassemble dans un réservoir d'oii elle est repriSe, 
&yép ,de nouveau, versée une secoude fois sur les 
fagots; et ainsi de suite jrisqu'à éo fois, ou plutôt jus- 
qux ce rgu)elle marque eiiyiron 25 degrés, Cette opéra- 
tion $jip~)e#e graduer l'gau, et le hangar sous lequel 
elle sç fa$,, ,fiati&nt de gradu@ion. Comme l'évapora- 
tiov n'a lie# que par l'air qui passe de toutes parts i 
travers les,fag~ts, 3 fast que les cYtés du bâtiment 
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Blllriute dé Soude ou Set mark 563 
soient exposds aux vents qui règnent le plus fiéqdem- 
menb; il faut aussi renouvelerde temps en temps les 
fagots, parce qu'il se forme à  leu^ surface une couche 
de sulfgte de chaux qui, au bout d'un certain temps. 
devient très-épaisse. 

L'eau concentrée par c e w y e n  jusqu'à eS degrés, 
/ est ensuite évaporée comme nous l'avons dit precédem- 

ment. Cependant à Moutiers an  la fait couler le long 
d'un grand nombre de cordes verticales ; ces cordes 
finissent par se couvrir d'une couche de sel qu'on en- 
Iéve l-orsqu'elle a cinq centim&tres cFkpaisseur. On fait 
une récolte semblable deux ou trois fois par an. 

Le selqdoii obtient par ces divers moyens est rare- 
ment pur ; il contient toujours q~wlques sels déliques- 
eens, e t  particiiliérem&t des muriates et sulfates d e  
chaux et de magnésie, On le purifie dans les labo- 
ratoires, en le faisant crisdliser de noweait. A cet 
effet, on b dissout d.ans Yeau , on filtre la- dissolution, 
e t  on la soumet P une douce évaporation dans une ter- 
rine de grés. Cette évaporation présente, dans sa cris- 
tallisation, un phénoméne remarquaMe. It se for= 
une mul.titnde de petits e&s à la surface de  la li- 
queur. Ces petits cubes, en grossissent, s'enfoncent 
peu ?A peu i alors d'airtres c&s viennent s'irnpla~ter 
sur lems dités sapérieurs j la petite masse cristalline 
s'enfoncede plus en. plus, les crisiana; implantés sur b 
premier en reqoivent d'autres c m m  celui-ci ; i l  résulte 
de là des pyramide4 quadrawulaires creuses qui p é -  
sentent autant de petits gradins intérieurement et ex- 
t é r i e~emen t  @il y a de rangées de cd)es, et qui 
finissent, quand on ne les enlève pas, par se remplir eu. 
partie et se précipiler, 
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568 . IMZ~rLates de la seconde section+ 
~ ~ 8 1 :  Les usages du hl . marin . sonf.nombreux : noug 

!' . 
pous en servons ;oui. cpryi&r l.inii$iré 'de nos hiets , 
$ur aalérzét c&%-ver les kiandrs, fabriquer 1a:souds 
artifici'elle (765) , estrairk. l'dcide m,ur@6cfue' {694),  
faire l'acide , muriatique S .  oxigéné, obbenir le & amma- 
Gao. . . 'Quelquef~is ' on  l'emploie comme ?obve$ te  09 
vernig'sur cettaines . . poteries ;, q,uelquefois aussi, à rrè? 

doses,commè'engraia . - pou? certaines terres. 
b 

982. Ce sel est blanc, extrêmement piquanb, soluble, 
,$ans un peu moins iie 3 parties d'eau à i 5 de&&, et 
dans une bien moindre quantité. d'eau bouillnte. I\ 
cristallise ardinairemeot en longues' afguilles gui se, 
groupent sous forme de barbes de pluwe, e t  .qui pa- 
aaissent être des pyramides hexaèdres. Exposéau feu,, 
il fond dans san eau de cristallisation, . . bout, se. des-. 
.sèche et se sublime sous forme de vapeurs blanches.: 
aussi, en l'introduisant dans un vase de verre, par ex& 
ple, dans un petit matras ou dans uue. fiole, et Pexpw 
sant une chale.ur présque rouge, vieqt-il s'attacher sur 
l a  paroi supérieure de ce vase, et y former une couche. 
plus ou moins. épaisse. S i  le qir iate  'd'ammoniaqud. 
était tout à fait prive d'eau, aucun combustible de? 
opérerait probablement la, décompostion, puisque Fa- 
cide muriatique ne serajt en contaat avec aucun corps 
auquel il pourrait s'uwk: mais, comme il contient tou- 
'jours plus ou moins.d'humidité , plusieurs,métaux , et 
particuli&,renpent'cetn des, seconde 3e.t. troisième sec- 
tions, peuvept par cela même le décomposer, du moins 
FV partie : il résulte , t o u j o w  . .  . de cette décompositioq 
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Murjaie d2Amrnoniaque. . .  5% 
vn dkgagement de gaz ammoniac et de gaz hydrogène, 
e t i l  se forme un muriate métauique; d'où :ou voit que 
3e métal s'oxide aux dépens de l'qxigène de l'eau, et  
que Poxide métaIli@ s'empare de i'aeide muriatique 
du sel ammoniac. 'Le potassium et  le sodium pro- 
duisent cet effet a la température ordinaire : l'étain , le  

, zinc, le fer, ne le qu'à une chaleur voisine 
du rouge-cerise., L'expérience, .'adec ces trois métaux, 
se fait facilement dans une petite cornue de verre, à 
laquelle on  adapte un tube recourbé qui s'engage Sous 
une cloche pleine de  mercure. ' 

Calciné avec les carbonates, de chaux, de potasse, 
de soude, le rnuriatebgmmoniaque se décompose et  
donne lieu B du muriate de chaux fixe et à du sous-car- 
bonate d'ammoniaque volatil (7.69) : sq dissolution 
pevt se charger d'une très-grande quantité d'oxide da 
zinc, etc,. 

983. Etat naturel! - Le niuriate d'ammoniaqrie se 
trouve da- 'les urines- humaines ét dans la fiente de 
quelques animaux, particuliérejent des chameaux. Il 
paraît qu'il existe aussi en petite quanqité aux environs 
(les volcans. 

984. Préparation. Ce sel se. fabrique, pour les be- 
soins du commerce, en Egyptq et en Europe, par des 
procédés différens. 

En Egypte , on l'extrait de  la fiente des chameaux. 
Cette fiente est recueillie, skcliée au soleil, et brûlée 
dans des cheminées. O p  ramaSse la suie qui provient 
de cette combustion et qui contient le sel amtponiac ; 
on en remplit des ballons de verre d'environ un pied de 
itiamètre , jusqu'à trois doigts prés de leur col, et on les. 
ppose àl'action du  feu. Cette dernière opération peut 
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570 Murhtes de la seconde section. 
se faire commodém& t dans des fourneaux que nous ap 
pelons galères(105), et qui peuvent recevoir un certain 
nombre de ballons. Chaque bailon est disposé de mar 
nière que sa partie supérieure sorle à travers' les parois 
du fourneau et soit en contact avec l'air froid. On fait 
peu de feu d'abord, on l'augmente graduellement, et 
on le  soutientpendant à peu pré6 trois jours : le troi- 
~ i è m e  jour, on plonge de temps en temps une tige de fer 
daps le col des ballons, pour empêcher qu'il ne Sob- 
strue. Alors on casse le hllw, et i'on trouve le sel su- 
blimé à sa partle supérieure, en masses hémisphériques, 
d'un blanc gris ,  demi - transparenres, jouissant d'une 
sorte d'élasticité, et épaisses #environ deux pouces à 
deux pouces et demi. 
, E n  Europe, on i'obtient en dêcompssant le sulfate 
de chaux par le sous-carbonate d'ammoniaque prove- 
nant de la distillation des matiéres animales, mettant 

,le sulfate d'ammoniaque, qui provient de cette décom- 
,position, en contaca avec le sel marin, et sublimant, 
comme nous venons de le dire, le muriate d'amma- 
Aape qui se forme, ( F'oyez Chimie animale, t. 3.) 

C'est de ce sel qu'on extrait l'ammoniaque ; c'es 
avec lui qu'on fabrique le sous-carbonate d'ammonia- 
que- qu'on trouve dans le commerce ; ou l'emploie pour 
décaper les métaux, et particuliérement le cuivre, krs- 
qu'on veut étamer ce d t a l ;  on s'en sen  aussi quelque- 
fois en teinture ; enfin, on en fait usage en médecine 
eomme~imulant .  Malgré tous ces usages, la consam- 
matjob n'en est pas très-considérable. 

- Les ancieos lui ont donné le nom de sel ammoniac, 
parce que, d'âprée Pline, on le trouvait eir grande 
quantité aux envirom du  temple de dupiter Ammon en 
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Afrique : il porte encore ce nom dans le commerce. 
Pendant long-temps, on n'a fabriqué le se] ammoniac 
qu'en Egypte. Ce n'est même que depuis .environ 20 A 
25 ans qu'on commencé à le fabriquer en Europe. 
La création de cet art est due à Beauriné. 

Des Muriates de la ï&isièrne section. 
Muriates de Manganèse. 

986. Trilo-muriate. - Rose, très-stiptique , déli- 
quescent, et par -conséquent très-soluble dans l'eau ; 
cristallise par une évaporation spontanée ; se tramï. 
forme en gaz muriatique ox&énd, et en proto-muriate 
à une température peu élevée, etc. (950) ; s'abtient en 
traitant à froid ou à l'aide d'une très-dauce chaleur, 
un excès de tritoxide de manganèse en poudre, par 
l'acidemuriatiqueliqui&,laissantcesmatiéres en contact 
pendant plusieurs jours, filtrant la liqueur, et l'aban- 
donnant à elle-même. 
9874 Deuto-muriate. - Blanc, stiptipe, très-soluble 

dans l'eau, déliqudscent ; cristallise par évaporation 
spontanée, comme le trito-muriate , etc. (950) ; s'obtient 
en faisant bouillir le tétroxide ou peroxide avec un 
excès d'acide muriatique liquide, le ramenant ainsi 
l'état de deutoxide et  concentrant la dissolution, etc. 

Muriate de Zinc. 

988. Ce sel est blanc, très-stiptique, émétique à la 
dose de quelques grains, déliquescent, très - soluble 
dans l'eau j il ne cristallise qu'avec peine. Desséché eé 

soumis j l'action de la chaleur dans une cornue, il se vo- 
latilise en grande partie, et donne pour produit u a  
muriate sans eau, appelé autrefais beurre de  ziric, etc. 

(95019. 
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572 Murzktes de la troisiéme section, 
On l'obtient en traitant le zinc en grenaille par l'acide 

muriatique faible, de la même manière que l'ou traite 
le fer plir l'acide sulfurique (833). 

989. Proto-muriate. - Ce sel est vert-pâle, t r b  
rjtiptiqne , trés-soluue dans l'eau, plus .A chaud qu'à 
froid ; il cristallise faciScment. Desséché et sournis à 
l 'acti0p.d~ fed dans uqe cornue de il se s$lirne 
,en petites paillettes. Mis eu contact avec l'air, à l'état 
s o l i c l ~ ~ u  à i'état liquide, il en aborbe l'oxigène, et 

, passe suçcessivement'à l'ktztt de deuto et de trito-mu. 
riate, et présente des pbénafnhes à peu près semblables 
à ceux que nous a offerts le proto-s.ulifa& (832) : il se 
comporte aussi comme ce sel avec le deutoxide h o t e .  
Traité par l'acide muriatique o,xigQé, ou par une 

W .  

petite qqantjté d'açide nitrique, il se transforme, meme 
$ froid, en tritenitrate, etc. (950). 

0.n l'obtient directement", de même que le proto- 
sulfate (833, premierprocédk) , c'est-à-dire, en versant 
sur de la taurnure.0~ d q  fil de fer, de l'acide muriati- 
qua  liquide, . 

3 Le muriate ainsi obtenu est toufours humide. Pour 
l'obtenir sec et cristallisé en paillettes op peut le cet- 
ciner dans une cornue, comme nous venons de le dire.; 
mais il vaut mieux le prépàrer eu mettant de la tour- 
nure. de fer dans un canon dg fusil, le faisant chauRe13 
jusqu'au. rouge-ceri* , ada tant à Itine de ses extrémités T une cornue d'oh se dégage du gaz hyàro-muriatique., 
et adaptant à l'autre .une aloipge terminée paP un hou- 
çbo,u. lé@remcpt WOU& C'est dps. cette aloqe. cpe 
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vient se rendre le sel, pourvu toutefois qli&, de c$ 
calé, le canon du fusi sorte à peine du fourneau ; pré- 
caution nécessaire à prendre, car, sans cela? le sel reste- 
rait dans le tube même et l'obstraerai~ 

990. ~euto-muriAe. - A peine connu ; s'obtient 
en traitant, h la température ordinaire, dans nn flacon, 
uli excès de deutoxide de fer par l'acide muriatique 
liquide. . 

gg I .  Trito-muriate. - Ce sel est brun jaunâtre, ex- 
trheinent stiptique , trés- soluble dans. i'eau , cl&- 
quesceiit; il rougit le tournesol et cristallise dificiletnent, 
Exposé à une chaleur rouge, il s'en dégage du  gaz 
Ilydro-muriatique ; ' ensuite il' se transformé en gaz 
muriatique ~ x i ~ é n é ,  en deuto ou proto-muriate de fer, 
qui se sublime sous forme de paillettes, et en sous-proto 
ou deuto-muriate fixe. En  le mêlant et le calcinant avec 
le muriate d'ammoniaque, on obtient un sublimé jau- 
nàtre, qu'on connaît en médecine sous le nom de aeurs 
martiales. Ce  sublimé, qui se prépare ,ordinairement 
comme les fleurs d'antimoine (538 b*, est un mélange 
ou peut - êtredune combinaison de beaucoup de muriate 
d'ammoniaque, et Tune petite quantité de trito-muriate 
de fer, etc. (950). 

On obtieit le trito-muriate de fer, en traîtant le 
tritoxide de fer par l'acide muriatique étendu de 3 ou 
4 fois son poids d'eau (965,6e procédé). 

Muriates d'Etain. 
992. Proto-muriate. - Ce sel est blanc, très-stipti- 

que, plus soluble dans l'eau chaude que dans hau 
froide, cristallise ordinairement en petites aiguilles, et 
rougit le tournesol. Exposé au feu, il s'en dégage du  
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gaz'hydro-muriatique; et passe à l'état de sous-i&riate, 
Il enlève I'oxigène à une foule de corps, et nous offre 
des phhomènes variés, que nous devons considérer 
auccessfvement. C'est surtout en l'employant en disso- 
lution dans Seau, que la plupart de ces phénomènes 
sont trés-sensibles. Mise en contact avec l'air, cette 
dissolution se trouble, parce qu'il se f&me un mus- 
deuto-muriate qui devient insoluble. Mise en contact 
avec l'acide nitrique o u  l'acide nitreux, elle en opère 
sur-le-champ la décompcsition , même à froid : il se 
produit un sous-deuto-muriate qui se précipite, et il se 
dégage une très-grande quantité de'deutoxide d'azope, 
Elle absorbe le  gaz acide muriatique oxigéné, et se 
trmsforme en deuto-muriate d'étain soluble. Elle'dé- 
compose l'acide sulfureux, et en précipite le souft-e*-e,l 

,Elle décompose aussi les acides molyl>dique, chrb 
mique , arsenique', et les précipite ; le premier, à 
l'état 'd'oxide bleu ; le second, à l'état d'oxide vert , 
et le  troisième, 'à I'Ztat d'oxid e blanc4 Elle réduit la 
plupart des oxides de la 6 e  section, et. ceux de mer?, 
cure ; ramène le deutoxide et le trimaide de plomb ii, 
l'état de protoxide, etc, 3 les sels. de, fer et .de cuivré 
trksboxidés, à l'état de sels peu oxidé~ ;'le tétroxide dé 
manganèse, à l'état de tritoxide ; la deiitoxide de cui- 
vre, à I'état de protoxide, etc. : enfin, la muriale 
d'étain en dissolution a la propriété d'enlever toutta 
la fois I'oxigène et l'acide muriatiqge à plusieurs muA 
riates, particulièrément aux muriates d'or, de mer- 
cure, etc. En  effet, r0  lorsqu'gn verSe du proto-muriate 
d'étain dans une dissolution de de+t&&riate de mer* 

S . ' , '  > ' 

cure, il se fait tout à coup un précipité blanc, forméde 
proto-muriate de mercuré, gui se dkcompose lii-même 

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



B mesure qne le premier devient prédominant, de sorte 
qu'on finit par obtenir du mercure coidant : çe dernier 

I phéuom?ne se manifeste bien plus promptement, si on 
fait l'expérience d'une manidqe inverse, c'est-à-dire, si 
on verse une petite quantité de deuto-muriate de mer- 
curé dans une grande cpaniité de proto-muriaie di&. 
zo Lorsqu'on verse du muriate &tain dans une hssolu- 
tion d'or, il se fait un précipité variable en couleur, et 
qui le ordinairement est pourpre, et,  formé de 
deuto~ide d'étain et d'ai trksdivisé selon les uns, et  
de protoxide, d'or selon les' autres (1016). 30 Enfin, 
lorsqu'on"vèrse d u  muriate d'étain dans une dissolution 
de deuio-muriate de  cuivre, il s'en précipite sur-iec 
champ du proto-muriate de cuivre. ' 

1 " )  
Le p r o t o & d t t e  d'étain' n'est point décompose par 

h soufre, h la ternpératbre ordinaire ; mais il l'est Q 
b i d e  de l a  o d e u r  : il se dégage du gaz hydro-muria- 
tique, et il se firme du sulfure d'étain ou or mussif, 
etc. (950). K' 

1 '  
' ~i+amt/on, - ~ e '  proto-muriate d9ét'aiq s70dtient 

PO traitant l'étain pur,  et en grenaille très-divi;&, 
par l'.+de muriatique liquide. On met l'étain dans m e  
Eornue ' t~buiée \ ' .~ue  l'on place sur un fourneau, et 
hont on fait rendre le col dans un récipient 1;:-&&me 

1 
tubulé. On adapte au récipient un tube recourw qu'on 
fait plonger dans l'eau ; et la cornue, un tube en S. 
On verse par celui-ci f acide muriatique en dissolution 
ioncentrée; et on en favorise l'action par une légère 
chaleur. L'eau est décornposée ; il se dégage du gaz 
hydroaéne, et l'étai0 se combinant avec I'osigérie et 
I'rcide muridque, se dissout. Une portion Acide est 
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vaporisée, et se rend, soit dans l e  ballon, soit da& 
l'eau du flacon +i le sûit. A mesui$ qu'il en est besoixi, 
on wrse de nouvel acide muriatique dans Ia cornue : 
on continue airisi jusqu'h ce que tout l'étain soit dissous. 
On fait évaporer la disso'tution daiis la cor?"e, et an 
l'abandonne à elle-même ; elle cristdlise par le refroi- 
dissement, On doit cijnserver les ctistaux à l'abri dn 
contact. de l'air. . 
Usages. - Le prota-muriatc d'dtain est empIoyé 

dans les fabriqhes de miies peintes, pour enlevér cer- 
taines couleùrs sur les toiles. On i'ernplo'ie au'ssi dans 
les manutàctures de porcelaine, @tir décomposer lé 
muriate d'or, et obieiiir 16 préc i$5  pwp& de Cas-, 
sius (IO I 6). Enfin, l'on s'en sert coxntde mokdan t dans 
la teinture écarlate ; mais on doit lui préférer le deuto- 
muriate acide d'étain. 

gg5,Deuto-muriate.- Ce sel est blanc, très-~tiptique~ 
déliquescent, e,t par conséquent très-sohbl.e'dansPeau ; 
il cristallise en petites aiguilles, et rougit le tournesolj 
Soumis. à l'action du feu dans une cornde', il faisse 
dégager de 17eau et de l'acide f iuriZquej  se volatilise, 
en parde, ez passe en partie aussi à l'état de sous-deuto- 

1 1 I I  

murate fipi II n'enlère'<orig6ne à aucun corps ; d< 
sorte que, sous ce rapport, il diffhrè singulièremeno 
du prao-muriate , etc. Cg?). 

On l'obtient, soit eu faisam passer un excès de gaz 
muriatGpe oxigénê à. travers une dksolutibn de pmto- 
muriaie d'étaiu, et concentrant la ljqueui par la cha- 
leur, mit en traitant kétai? par l'acide nitta-muriati- 

I I '  

que (965, déuxième 
Le d e u t o k u h e  d'étain, dontnous venons de parler, 

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



fcfurhtes Z ~ t a h .  577 
est.toujours uni à une certaine quantité d'eau. Celui 
qui n'en contient point, jouit de propriétks l i e n  diffg- 
rentes : c'est ia? liquide ttaiisparent , trés -limpide, 
trés-volaiil, doat rodeur est piquante. et insupportable. 
ExposE i'air , . il se vaporise 9 s'unit à la vapeud. 
aqueuse qiie ce fluide contieiit) e txe twbe  sous forme 
de fumée trhs-épaissei Mis en coniact avec une petite 
quadtité d'eau, il s ' p  empare, avec avidité, crist$iise- 
en d o & a ~ t  iiesh un Petit bruit et ?I un dégagemenkd?, 
chaleur, et perd la propriété,de fumer, &Traité p a r  Ixne,. 
plus gande  de' ce lifpide, i lke  dissout; et ,  

forme une dissoJution incolorei 
Pour obtedr ce liquide, dont la découverte est d l  

B Gibavids , ét, que E'on conhaissait autrefois sdus' lé 
nom de liqueiw fimante de L$avius,il faut cornhinep., 
l'étain avec l e  tiers de son poids de mercure, pulaé- , 
riser i'alliage, le .mêler avec, son' poids de deuto- , 
muriate de mercure, introduire le mélange dans une 
cornue, et &se conformer d'ailkeurg à ce qui a été dkl  

une' ternp&ature peii élevké , , la réactien a , 
eu ; le desto-murkte d'étain s i  fgrpie t w t  à COUP e t ,  tsg1 A 

se rend daus le récipient, en pr~dclishnt des valléwg. 
très-épaisses. I;le mercure a7eati"e dgns c ~ f t e  yrégaqa-, 
tion que pour rendre l'étain Caaoayt ou sugceptij$s 
d'être mêlé intimement avec lesel mercuriel. 

Les muriates d'étain ont été exa&és successivemenk 
par M. Adet (Annales de Chimie , tdme r ); par Pei;, 
letier (Annales de Chimie, tome 1 9 3  j par M, Pqoust , 
(Journal de Physique, tome 56) ; et par il; T)avy (hi 
nales de Chimie, tome 76). 

Leurs usages ont été exposés précéSemm~nt. 
Ta II, 3 7 .  
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578 Muriates de% quatridme section. 

Muriates de la quatr&he section. 

BIuriates ZAiztintoine. 

993 bis. Deuto-muriate. - Blanc , légérernent gris, 
demi - tran~parent , trés - caustique, ayam un aspect 
gas, fusible an-destgatxs de la chaleur de l'eau bodllante, 
et cristallisahle en tétrairdres p a r  le refroidissement, 
v d ~ t i l  aa-dessous da  la ohalenr rouge, légérernent dili- 
quescent : cependant, traité par l'eau, il se décompose 
sur-le-champ, et dannec lieu aux mhes phénomènes 
qk le nitrate de  bisniuth (996); il ne se dissout dans 
l'eau qu'autant qu'elle est trés-chargée d'acide miiria- 
tique. etc. (9 50). 3 1 

On Y obtiént en chauffant, dans une cornue di verre, 
ua mébnge intime de parties égales' d'aiitimviine et de 
deuto-muriaté de mercure. on sublimé ccwrofiif ; et se 
.conformaht à ce q u i  a.Ct6 dit (95g). " ' 

On peut encore l'&tenir en traitant l'antinioine en 
poudre par 4 fois soa poids d'acide nitrormuriatique fait 
avec r partie\d'acide nitrique à 3230 et 3 parties d'acide 
muriatique à aao(g65; &eprocddé), concentrant la dis- 
s6lution, l'introduisant dans une cornue, chauffant 
ccll&i , e t  recueillant le  produit dan$ dn récipient lors- 
cpïl a la consistance, olé?gineuse. Ces proportions four- 
nissent une partie et demie de mkriate d'antimoine. 

Le deuio-muriate rt'ahtimoine &t emptayé en méde- 
cine.comme caustique 8 il y est connu sous le ilom de, 
beurre dantimoine, en raison de sa consistance. 

994. 'Tri& - muriute. - Peu connu ; s'obtient en 
traitant l'antimoine en poudre par un exch d'acids 
nitro - muriatique , et faisant d'ailleurs l'expérience 
Gomme nous Tavon? dit (965). Ce muriatc est très- 
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967; Inconnu, L'acidè muriatique ne dissout point 
l'oxide de tundstène ou l'acide tungbtique. 

~ a t t ' a t é  de ~ o i i h b i u r n .  
998. Peu connu. On sait seulement que l'acide mu- 

riatique dissou, l'acide colombique , que la dissoln- 
%ion est incolore et n'est point troublée par l'eau, 

F t e  . . de Cobalt: 
I I I  

999. Ce sel est très-stiptique, déliquescent, et par 
conséquent Lr&-solùble dans ~ e a U  < ne cristallise qh 
diflkilerne~: f(orspue sa dikoft ioo est eoné&ée e i  
eliaude, elle est blepe ; IorsquUle est. diendue k a u ,  

' J  ? Y '  
quelle ~ [ u é  soit la ti;lrpkrature, eIle'est rose. La couleur 
eh est bien Piud fconcée ,dans 1; p h n i e r  cas qk dans le' 
recood : d e  là Pusage qu'op en fait comme encre de 

J C, '1 - 
~ympathie. ' g n  étend. la dissoIution ae muriate. de 
cobalt d'an& hsfG& grande cpaiitig d'Ln; ,, qu'elle 
a'ait plus +'une iê&e tdint? <ose jJ%n traEe sur'le 
papier, avec Cène dissol&on, deé c'aractéres p i  ,: en 
séchant, cessent d'être visibles. V@n!-*on à lés chaiiffer, 

5 ils apparaissent SUE-le-champ : et' deviennent bleus ; 
niais les ssusttaithd. a' l7a&tLii..du Etr, ilk'disparaisseiit 
p h  à ped, pour'reparaître Iorsiju'on les y exposera 
de nouveau ,'Jet disparaître enSuite;- etc. ; ph6nrdneA 
facile à expliquer d'apr&s ce qui prt?&de, puis$à'hde 
'température -6ievée le muriate se conéenire et devient- 
bleu, et qu'à la .température ordiaaire. il attire l'humi- 
dité de l'air a e t  prend une teinte. rose insensible. Le 
trito-muriate de fer étant jaune, il est dv'ident qu'en 
ajoutant une petite quantité.,de ce sel au muriate de 
cobalt, on obtiendra une liqueur qui devra devenir 
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fifurinte de Cobalt. 58 I 
verte par le feu, et qui offrira ainsi une nouvelle enc& 

ii ,i b de sympathie. On préfére rbême celle-ci à la p&miere, 
parce que les effets en  sont plus rnarquks, etc; (950),' 

*Préparatiort. - 'Oh prend de la mineJ ae cobalt de 
Tunaberg , qui est composée -de cobalt, 'd'arsenic, 'de 
fer et de. sotifre. Après l'avoir pulvérisée dans un 
mortier dé fer, On 1; &ille, ou bien .on la 'calcine d&s 
un têt en ayant's8in'de la remuer.de temps èh temps. 
e t  de mettre le fourneau sous une 'cheqinée'qui 'tire 
bien. PAr ce moyen, presque tous les princ'ipes c i n s ~  
tituans de la h i e  se trouvent brûlés ; il den dégag& 
beaucoup de deutoxide d'arsenic sous forme de fumé& 
'b1anches;de l'acide sulfureux à l'état de gaz& et on 
obtient pour résidu des oxides' de cobalt' et &'fer: 
retenant en combinaisp de l'arsenic à $état, $'o&de ou 
'd'acide, et mêIés avec une portion de miue non atta- 
¶née. On ~ n t i b L e  le grillage jusqu'à ce qu'il ne se 
dégage plus de va$éurs, ou pliitdt d'odeur arsenicale. 

Le grillage étant fait, on mêle le résidu avec la moitié 
de son poids' de nitre, et on en remplit aux deux 
tiers un creuset de Hesse, que Ton expose, pendant 
demi-heure ou trois quarts d'heure', à i'action d'un 
feu de  fourneau à rév'erbère. BientBt la réaction a 
lieu : il en résulte du deutoxide d'azoté qui se dégage, 
de l'arséniate et du sulfate de  potasse, de l'àlcalï'es 
excès, du tritoxide de fer et de i'oxide de cobalt , qui  
resient dans le creuset. Alors, on retire le creuset au 
feu ; on tr8ite la matihe qu'il contient par uue grande 
quantité d'eau, dans une capsule ou une casserole, à 
I'aide de la chaleur, de manière à dissoudte.l'arséniate, 
le sulfate de potasse, et i'alcali en excès ; puis , on 

'laisse déposer la lique&, et on la décante. La por~îon 
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qui ne se  dissout, poist n'e$ plus que de I'oxide'dp 
cobalt et de 4'oxide.de fer ; OR les sépre.de la . 

t a L  niére suivante : 
On dissout ces deux oxides d&s de l'acide murialique 

liquide, en les faisant chauffer, avec tin excès de cet 
acide, dans une capsule. La diss~lution~étant faite, et 
étendue d'e?>p on, 7 yepe un e jc ls  .d:arnmoniaqne li- 
quide, et on agite : on précipite ainsi tout l'oxide de . . 
kr , ,  et on ?btientien dissolution un sel duuble rose, 
formé. ae m n A t e  de cabait et iïammoniaque : anfiiueb 
" > 
n lave, et ao fait évaporer la '&beur.  Lorsqu'elle est 

concentrée, on y ajoute une fqne polution de potasse 
i < 
caustique à la chaux. L e  sel double est tout à coup dé- 
1 
cornp$$ ; hc ide  muriatique des $eux xn'oriates se 
Combine ave5 l? potasse, l ' o d e  ,.e précipite, et l'am- 

17 
moniaque - se dégage, On évapoy &qu'à s i ~ i t é  pour 

' Y " '  - 
dégager .toute ~ a m m o ~ i a q u e  ; e t  {e?,&, l'on verse de 
teau sur l e  résida : In potasse et l e  muria- de P o ~ ~ %  
& d v e a t  ; l'oxidé de cbbalt au costraire ne se dissaut 
point ; on l'obtient  pu^ en le lavant à plusieurs reprises, 
tlar décantatiou, et-on i'iinit avec J'acide,muriatique , 
en k conformant à ce qEi n été dit (965, 6. pmcédé), 
Pour .acquérir plus de certi.de sur la pureté du rqu- 
Gate de cobalt, ilest bon de le fqire çristalliser plu- 
&euxs fois, 

Nuriates d' Urme. 
~aw.  Deutsar ia te .  - Vert jaunktre , très-solutle 

dans l'eau, 1ée;èrmeet déliquesceut ; cristallise SOUS 
3 

forme de primnes quadrangulaires apla~is, etc. ($0); 

s'obtient en traitant le deutoxide d'urane par I'acid~ 
puriatique (965). 

Prota-nutriate. - ~nwnna, 
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~ o o r .  Proto-nzuriatp, - Ce sel s'obtient en traitant 
convenablement b mine de cerium, qui, lorsqu'elle est 
jure, est formée de 65 d'oxide de cérium, de 17,s 
de silice, de -3 à 4 de chaux, de a d'oxide de fer, et. 
de r a d'eau. Après avoir réduit cette mine 9 pou- 
dre, on la fait bouillir avec un grand g r d s  d'acide 
muriatique ; tous ses prirrcipes constituans se dissolveut,. 
excepté la silice. Ensuite, orr évapore presgu'entière- 
menr ia liqueur, pour chasser ~ e x c b  $acide qu'elle 
contiént ; on l'é~end d'eau, on la iiltre , et on y verse- 
de l'ammoniaque. Celle-ci ne précipite que les oxides 
de 'çérium eL de fer : on recueille ces oxides sur un, 
filtré, on les lave , et cm les redissout dans la pl- 
petite quantité possible d'acide muriatique, Alors on 
verse, dans la dissolution bien limpide, du tartrate d e  
po~asse lui-même en dksolution ; e t ,  à l'instan.t , i l  se 
fait un dépôt de fartrate de cériumpur. Lorsque ce tar- 
trate est bien l a d ,  on Ie sèche et on le calcine jusqu'ap 
xouge dans un creuset. Par ce moyen, on détruit tour 
l'acide tartarique, et on abrient d a  deutoxide pur de  
cérium. Cela fait, il n e  faut plus que traiter le deu- 
torii& par de l'acide muriitique bouillant pour ol)ienir 
le proto-muriate , parce que le deutoxide ckde une 
portiôn de s& oxigène à une portion d'acide muriati-- 
que, et forme du gaz muriatique oxigéné qui se dégage, 

L e  protoaiuriate de cérium est incolore., sucré, 
déliquescent, et pax conséquent très-soluble dans I'eau. 
IL ne cristallise que cohfusément, rougit le tournesol., 
etc. (950). 

Deuto-muriate. - Ce sel ne peut se former tout au 
plus qu'à la teiqérature osdh~~ire,  puispu'à cellc de 
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584 Muriates de ta quatrième secdon. 
l'eau bouillante, .il paraît qu'il se transforme en E ~ Z ,  

muriatique oxigéilié et en prot4-muriate. 

Muriates de Titane: 

rooz. Deuto-muriate. - Ce sel s'obtipt en traitalit 
convenablement la mine de titane. Supposons que cette 
mide soit celle de Saint-Yrieis, prés Limoges, qui est 
composée de protoxide de  titane et d'oxide de fer 
'(545 bis) : on commencer3 par la réduire en poudre 
irés-fine ; ensuite, on la fondra d&s u n  'creuset avec 
5 à 6 fois son poids de sous-carbonate 'de potasse ou de 
potassé du commerce , afin de la diviser, de la rendre 
attaquahle par les acides, et de porter, dit-on, le 
protoxide à l'état de deutoxide j puis, on la délayera 
dans l'eau, et on la lessivera jssqn'à ce que la potasse 
soit dissoute. Alors, on fera chauffer IégArement le 
résidu avec de l'acide muriatique concentré ; il ~e dis- 
s o a d ~ a  : on étendra la dissolution d'eau ; on la filtrera 
si elle n'est pas limpide, et on la fera bouillir : bientôt 

8 9 1 oxide de titane s'en précipitera sous forme de flocons 
gélatineux. En  lavant cet oxide ainsi précipité, et le 
recueillant'sur un filtre, on l'obtiendra facilement pur ; 
mais comme, dans cet état, il sera devenu insoluble 
dans les acides, il faudra le fondre de nouveau avec le 
carbonate de potasse'pour3e rendra soluble : s'il coi- 
tenait encore de l ' o d e  de fer, il faudrait l'eu séparer 
corniné nous yenons de le dire (a). 

, 1 

(a) M. Klaproth, A qui nous devons ce &yen de séparer I'oxide 
de titane de l'oxide de fer, en donne en même temps un autre. I l  
mêle ces deux oxides avec 8 à rofois leur poids de muriate d'am- 
moniaque, et calcine le mdlange peu & peu jusqu'au rouge; le 
wuriate dTarnniqniacsue se volatilise, et entraîne avec !ui l'o;~i& 
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Muriate de Bismuth. 585 
En' traitant de la meme manière toute autre espèce de 

mine de titane, on obtiendrait également du muriate 
de ,titane pur, 

Le deuto-muriate de titane est,d'un Mane jaunâtre ; 
il est impossible de l'obtenir en cristaux : lorsqu'on fait 
évaporer sa dissolution, elle se décompose , et l'auide 
s'en précipite, .probablement, à l'état de sous-muriate ; 
il rougit le tournesol, etc. (950). 

Proto-muriate. - Tuconnu. 

.ïnlLriate de Bismuth. 
1004. Ce si1 est incolore, caustique, rougit .le tour- 

peso1 , et cris~allise assez facilement, Soumis à l'action 
du feu, il s'en dégage du gaz hydro-rpuriatique ; en- 
suite., il se sublime lui-même en partie, et passe en 
partie aussi à l'état de sous-muriate fixe, Exposé i l'air, 
il eu attire l'humidité ; cependant il n'est point soluble 

-dans l'eau : celle-ci le décompose,comme le nitrate de 
bisn!uth ; il ne s'y dissout qu'à la faveur d'un grand 
excès $acide, 

On v o b ~ i e n ~  en traitant 1e.bismuth par l'acide nitro- 
muriatique (965, ze procédé) ; mais, dans çe cas, il con- 
tient toujours de l'eau. Ce n'est qu'en chauffant un md- 
langé de partiei égales.dé bismuth en poudre et de 
derito-muriate de mercure, qu'on peut se pracurer faci- 
lement le muriate de bismuth anhydre (955). Ce mu- 
riate se sublime bien au-dessous de l a  chaleur rouge r 

do fer à l'état de miiriate ammoniacn de fer ou dc fleurs martiales; 
en sorte qcie Poxide de ti~3rie reste pur. On reconnaît que cet 
oxide est pur par la propriété qua doit avoir sa dissolution dans 
les acides, de précipiter en vert gazon par le prussiate de potasse, 
e& e s  f l~çons  d'un brun rouge par i'mfusioa de noix de galles, 
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586 ïtIu&tes de Ta quatrième section. 

fond et coule comme une masse butireuse : de+là le nom 
de beurre de bismuth qy'on l u i  donnait autrefois. 

Muriates de Cuivre. 

1005. Deuto-nturiate. - Ce sel est bleu-verditre, 
très-stiptique; cristallise en petites aiguilles, Lorsqu'on 
le fait rougir dans une cornue, il s'en dégage du gat. 
muriatique oxiçéné, et il passe à Yétat de prao-mu- 
riate. Exposé à l'air; il en attire l'humidité. 11 est trhs- 
soluble dans l'eau, Si on ajoute à sa diss&tion, qui 
est bleuAtre, de- l'acide muriatique, elle prend une 
eouleur vert-gazon , et donne, par l'évaporation, des 
cristaux de la même nuance, etc. (950). On l'obtient en, 

traitant le deutoxide de cuivre par l'acide muriatique 
liquide (965,@ prockdéh 

3006; Pr~a-muriate. - Ce sel est blanc, insipide, 
. irisoluble dans l'eau, indécomposa~le par la chaleur ; 
il absorbe trés-promptement le gaz .oxigène à la tempé- 
rature ordinaire, et passe à l'état de sous-deuto-muriate. 
Mis en contact avec l'acide nitrique, 'il le déc~miose ; 
et de lhrésulte du deutoxicle d'azoteet du deu temuriate. 
Traité par l'acide muriatique concentré, il se dissout, 
et forme un: liquide brun, dont on peut obtenir des 
cristaux par l'évaporation, et dont l'eau précipite le 
prote-muriate même. 

Pour obtenir ce sel, on p r e d  rzo partîes de cuivre 
&-divisé, provenant' d'une dissdution de sulfate dc 
euivre décomposée par LUI+ lame dq fer (7171, et 100 

parties de deutoxide de  cuivre : on les mêle intimemena 
dans un mortier; ensuite, on les introduit dans un 
flacon, et on verse dessus 3 Q 4 fois leur poids d'acide 
muriatique conccntré. On bouche bien le flacqn , qtti , 
autant que passible, doit être rempli par lc mélauge 
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pour éviter le  contact de l'air, et on ?'&andonne à lui- 
rn2me. L e  deutoxide cède une portion de son oxigèiie 
au cuivre, et de l'a résulte un proto-muriate acide do 
cuivre et nu dégagement de calorique. Au ]mut d'uu 
jour de contact, on décante la liqueur ; puis on la mêle 
avec de l'eau pour en prkcipiter leproto-muriate. 

Muriate de Tellure* 

1007. On obtient 1; muriate de tellure en traitant 
le  tellure par l'acide nilro-muriatique ($65,  ze procédé). 
Ce sel est incolore, rougit la teinture de tournesol, ne 
cristallise que diacilement. LorsqYon verse de l'eau' 
dans sa dissoliition ,' il en résulte un précipité blanc, 
flocmneux de sous-muriate de tellure qui se redissouh 
dans une trBsgrande quantité d'eau, eto (950). 

Des Muriates de la cinqui2rne section. 
Murhta de Nichel. 

1008. Vert-pomrrié, sucré, soluble dans a parties 
d'eau à IO  deg&s ; cristallise confus&ne~t, etc. ($0) ; 
 obtient en traitant I'oxide ou Ic carbonate de nickel 
par Pacide muriatique ( ~ ~ 6 5 ~ 6 '  procédé). 

Muriate de ~ lc&b.  

~oog.  Ce sel est blanc, sucré , astringent, inalté- 
rable à l'air, soluble dans 2 5 à %O fois son poids d'eau 
froide, plus soluble 'dans l'eau bouiIlante.fI1 cristallise 
en petits prismes hexaèdres briilans et satinés. Exposé 
au feu, il se fond promptement, et se prend, par le 
refroidisserukt , en une mxsse d'un blanc gris appelé 
autrefois plond corné. Lorsque la cLaleur est rouge et 
qu'ondébouche le creuset qui le conhient, il se vapo- 
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588 Muriates Cle la cinquième section. 
rise et Zpparait &m forme d,efumées épaissk Sa disso- 
lution dans l'eau est singuEkrement favorisée par l'aade 
muriatique et' i'acide nitrique, L'acide sulfurique et 
les sulfates solnblek y forment un précipité blanc de 
sulfate de plomb, etc. (950). , .  

On l'obtient en traitant la litharge en poudre par 
l'acide muri&que étendu -de IO à 1 2  fois son Poids 
d'eau, faisant bouillir la liquèur , la décantant e t  la lais- 
sant refroidir i; -par le refroidissement, le sel cristallise. 

Muriates de Mercure, . 
r O IO. Deuio-muriate de mercure ou sublhzé corros$ - Ce sel est blanc et inaltérable à l'air ; sa saveur est 

stiptique et très-désagi.éable ; son action sur l'économie 
animale est des plus grandes. 11 est si v6néneux , qu'il 
serait dangereux de le prendre à la dose - ,  de quelques 
grains ; il occasionnerait alors des douleurs trCs-vives , 
produirait des ér&iOnsdan> l'éstomac et dans les intes- 
tins, et peut4tre donnerait la nirort. Soumis ' dans ,un 
matras à l'action du  feu, il se vaporise et Crirçtallise sur 
Ies parois du vase en petites aiguilles prismariqutxTraité 
par le phosphore à l'aide d'une légère chaleur, J1 est 
compléternent décomposé (441).  L e  charbon fortement 
calciné ne l'alték point. 11 se dissout dans environ 
zo parties d'eau à la température or&air&, et dais 3 
fois son poids d'eau bouillante. Une dissolution cha;de 
et saturée de ce sel cristallise eu masse confuse'par le 
refroidissement , tandis qu'une disSolution gui n'en 
contient que la huitième ou dixicme pa"rtie de son 
poids, cristallise en belles aiguilles l~5llan\es et saki- 

- 5  ( 

nées. Il forme, avec le muriate d'anlmoniaque ,,un sel 
h u b l e  très-soluble, soit A froid, 'soit ' â ~ h a ~ d  ; etc 
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Muriates de Mercure. 5Sg 
Le sublimécorrasif pèut se préparer par divers pro-, 

ckdés : le meilleur est le  sukant. 
On prend 5 parties d'acide sulfurique concentré, 4 

prt ies  de mercure, 4 parties de  sel marin en .poudre et 
J partie . d e  peroxide de manganèse également. en 
poudre ; on fait.bouillir l'acide sur le mercuri, et l'on 
chauffe jusqu'b ce que l e  sulfate qui se forme (401) soit 
réduit 5 parties : alors on mêle ce sulfatg avec le se1 
marin et l'oxicje de manganèse, Quelques jours après, 
on introduit le  mélange, par kilogramme et demi, dans 
des matras de verre vert B fonds d'enviroo.trois - 
litres;<on place ces matras dans un bain de sablé sous 
une chemiuéa +ira@ bien ; on)les enfonce jusqu'à la - 

naissance de leurs col$, et on les ferme tous en a p p k  
quant'sur leurs oavertares un petit pot renversé ; puis ,l 
L'on faitidu feu dessous. .Lee deux sels échangent leurs 
bases et leurs, açides, et l'oxide de manganése abandonne 
une portion de sbn oxigéne ; il en résulte, d'une part, 
du deuto-muriate de mercure qui se sublime et Zat- 
tache sous .forme d'une masse blanche demi-transpa-. 
rente et trbs-pesante sur les parois du matras, et, de 
l'autre, du sulfate de soude qui reste au fond du vase, 
mêlé aveç le manganése en partie désoxigéné. L'opéra- 
tion dure 15 à I 8 heures. Lorsqu'elle est terminée, il 
faut faire r ~ u g i r  légérement - le  fond du bain de sable, 
afin de faha éprouver un comtnencemeiit de fusion au 
sublimé, et de lui donner plus de deusité : sans cela, il 
serait - ex~yêqiement poreux et se briserait par la plus 
&g&re pression. On le retire du matras en c;lsçant 
celui-ci, , 13r , 

Dans cette opération, il se forma aussi u4 peq de 
proto-mur'iate de ruercure, mais qui se trouve toujouïs 
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du sublimé corrosif, parce qp'il est moins 
volatil que ce sel. 
. Le subliqé corrosif est employéaveç b plus grand 

succés contre les maladies syihilitiques. On commence 
aussi à en faire usage pour conserver leg matikres anb 
males : ces sortes de matiéres , plongées Jans ki&so- 
lution aqueuse de ce sel, acquièrent la dureté du bois eo 
deviennent imputrescibles. 

IO J I . Proto-muriate de naermfe ou k e r ~ h r e  h t r  

-- Blanc, .insipide, indécomposable par le 'feu, volatil, 
mais molne facilement 1; subiiaé e6rrbsif; inalté; 
lrable ti l'air ; insolublo dans l'eau; se comppte, avec 
le soufi-e et le phosphore, comme:le snbllmé; he ae 

' dissout point dan# l'acide muriatique ; se dissout; sur- 
tout quand il est récemment précipité, dans l'acide 

r d  C O F ~  muriatique oxigéné, et passe à l'état de1 $A: 
rosif ; ne se combine point avec le nihriaté d'abmd 
riiaqye, etc. (950) 
- 4% prépare le  proto-muriate de- tnerbür~  par troii 

procédés: l'un consiste à verser un6 diisblktion de sd 
marin dans une dissolution de  proto - niirate acide 
de mercure? jusqu'k ce qu'il pe forme plus :de préci- 
$té; à laver ce précipité à pande ead,' eÉ h le faire 
sécher ti l'étuve. Le mercure doux ainsi obtenu, s ' a p  
pelait îutrefois pdcipité blanc? lé- sécond est en- 
Eèrement semblable & celui lequel1 on obd 
ticni le sublimé corrosif , si ce n'est que , d d  
nombre des matibres employées, il faut retrancher 
I'oxide de mangaii&se. Enfin, le t?oisiè& consiste 
broyer dans un mortier parties égales de mercute et de 
sutlimé corrosif légèrementhumide ; et à procéder à 
la sublimation du mélûxigedans q matra-s. Ce procédh 
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es~moins écoadmique que le préc6dan't. ll est fond; sur 
ce, que le sub2id corrosif contient presque deux fois 
aurant d'oxighe et d'aride que le mercure doux. 

Le mercure dwxnublimé 5 en 6 fds portait autre- 
fois le norn de panade mmwicI2e, matière à laquellé 
op attribuait des propriétés particuliéres. 

Le mercure doux est etriployt? en médecine comme 
purgatif et comme aati-syphilitiquei Son action %bar, 
i'économie animale esl. hien mdriidre qaé celle du su-r 

hlimé corrosif, &qui dépend sani doute de son inso- 
luLiIi té. 

~ u r i u t e  d'O&um 
IO  r 2. Ce sel n'existe point (853). 

~iuiiotes de .la siqieGè section. 
Muriate ddrpzt, 

1013. Le muriate d'argeg est blanc et irisipicle. I l  
entre en fusion bien ai-dessous de la chaleur rouge, @ 

se prezld, par le refroidissement, en une masse demi- 
transparente, grise, facile à couper, et cbmrne cornée : 
de là le norn d ' q e n t c o r n é ,  sous lequel ce sel a dté 
cannu pendant long- temps. Exposé à la lumière, sur- 
tout quand il eét très-divisé ou en flocons humides, il se 
colore presque sur-le-champ et devient violet (7 r 3 bh). 
II est &soluiii&t; ~ndoluble dans l'eau, et presqu'iuso- 
luble même dans les acides les plus forts r aussi, pour 
peu qu'un liquide contienne de nitrate d'argent, est-il 
troublé tout à coup par l'acide muriatique où.un mu- 
riate. L'ammoniaque le dissout à l'instant inéine, à 
moins qu'il n'ait beaucoup de cohésion. 

Le' muriate d'argent existe dans la nature : on le 
trouve en Saxe, >ans les mines de Freyberg ; en 
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5 p  Jinuriates de la shièrne secttolt. 
France, dans celles d'Alletpont ; eh Sibérie, à Schlari- 
genhrg ; dans le Hartz, à Andréasberg ; et surtout ad 
Pérou, dans les miaes de Potoai , etc. On le rencontre 
ordinairement en petites masses ou ëtl couches qui rea 
couvrent l'qgehr natif; on le rericontre aussi quelque- 
fois en cubes. Sa pesantéur spécifique est de 4,74, etci 
C'est un des minéraux les plus rares.(. . 

On obtient le muriate d'argent en versant iin excès 
d'acide muriatique ou  demuriate de soude liquide dans 
une dissolution de nitrate d'argent, On s7en sert quel- 
quefois dans les laboratoires, pour avoir de l'argent 
pur. A cet effet, on le'chauffe fortement dans un creli- 
set avec son poids de potasse h la chaux (ze vol., p. I 16) 
la potasse et le  muriate d'argent fondent ; la potasse s'em- 
pare del'acide muriatique dtl sel, l'oxigène se dégage, 
i'argeiit est mis en libertd, et  se rassemble au fond du 
creuset sous forme d'un culot que recouvre l'excès de 
potasse et le muriate de  potasse qui s'est formé, 

r 014 On l'obtient en dissolvant, le palladium dans 5 
A 6 fois son poids d'acide nitro-muriatique, et faisant , 

évaporer la dismlutioL @$3, ze  procédé). Cette disso- 
lution est d'uh rouge bruh : à mesure qu'elle perd son 
excés d'acide par l'évaporation, elle devient fauve i elle 
ne cristallise +e difficilement. Le muriate de palladium 
ne paraît être bien soluble qu'autant qu'il est acide, 

Ce sel acide forme., d'après M. Wollasto-d, des 
sels doubles avec le muriate dc soude, de potasse et 
d'ammoniaque. Ce muriate de soude et de palladium 
est rouge, attire l'humidité de l'air , et est très-soluble 
dans l'alcool. Le muriato de palladium et de potasse 
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tristdl&e en prismes tétraèdres, qui sont d'uh Vert 
clair vas transversalement, et qui SOM rouges dails le 
sens de la direction de  leur axe. Ils gont trhs-solubles 
dans l'eau, mais insolubles dais l'alcool, M. Wollaston 
recommande pour obtenir ce sel double? de dissoudre 
le palladiuni dahs 5 parties d,acide murlarique étendu 
d'un vo-lume d'eau egal au sien, et d'une partie de ni- 
trate de potasse. Le muriate de plladiuui ,et d'àmrno-. 
aiaque ressemble , sous tous les rapports, au mariate 
de palladium et de potasm 

~orsqu'on verse de la po'tasse dam la dissohtion de 
muriate acide de palladium et qu%n la fait ~haiiEer, on 
en précipite tout l'oxide à l'état d'hydrate d'un rodge 
brun q u i  devient noir en .séchant. Lorsqu16n y vekse de 
l'ammoniaque ea excbs, il s'y forme un dép& rose qui 
wt un sousndiiriate de palladium et d'ammoniaque très- 
peu soluble dans ~ é a u ,  susceptible de cristalliser & 

petites aigu'illes, kt  d'être réduit par la 'chaleur. Ed 
conséquenae, le muriate double de palladium et de  
potasse devra donc être complétement décomposé paf 
la potasse, et celui d'ammoniaque et de palladium devra 
passer seulement à M a t  de sous -  nur ria te par Tama 
noniaque ( Mi Vauquelin). 

Le groto-sulfate de fer réduit à l'instaat même te 
muriate de palladium; le proto-murhte d'étain le pré- 
cipite en noir. 

Ce sel a ét6 é d é  surtout par M. Wollaston (An- 
nales de Chimie, t. 5 i  et 5 4 ) ,  et par MI Vauquelin 
( Aniiales de Chimie, tome 88)r 
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594 illuriates de la sixithe section. 

Muriate de hYm.iiwn. 

101 5. On obtient ce sel en traitant l'oxide de rlio- 
ilium par l'acide miariatiquy (a). Il est rouge, soluble 
dans l'eau, ne cristallise point, rougit fortement le 
tournesol ; forme, avec les muriates de soude , de 
potasse et d'ammoniaque , des sels doubles rouges qui 
criitallisent facilement, e t  qui sont insolubles dans l'al- 
cool : étudii4 par M. Wollaston ( A m .  de Chim., t. 52 

et 54)  e.t par .M. Vauquelifi@nn. de  Chimie, t. 88). 

filuriate d'Or. 
r 016. Le muriate d'or est jaune foncé ; y3 saveur est 

très-stiptique et très-désagréable; il cristallise en ai- 
guilles qui paraissent être des prismes quadrangu- 
laires, Soumis 5 l'action d'une chaleur piême moindre 
que lerouge brun, il laisse dégager de l'acide hydro, 
muriatique, du gaz muriatique ouigéné , passe h 
l'état de proto - muriate, e t  enfin s e  réduit. Exposé 
à l'air, il en attire l'humidité , et est par cons& 
quent trés-soluble dans Peae.,Dissous dans ce liquide, 
il  nous offre des ph.éooménes trés-variés. 11 produit sur 
la peau defi taches pourpres qui ne disparaissen& que 
par le renouvellement de l'épiderme, et colore égalemeiit 

(a) On ne peut SP. procurer cet oxide qu'en précipitant le mii- 
riate double de  rhodium et de soude par l a  potasse :. encore est-ji 

que le précipité contienne nue cexLaine quantité d'acide 
muriatique et d'alcali. Dans ce cas, le muriate de  rhodium pur 
serait inconnu. On n e  $aurait prépareq ce  sel de la mSme manière 
que l e  muriate .de palladium, puisque, $apris les expériences 
toutes récentes de M. Vauquelin, le rhodium pur est inatlaquahie 
par l'acide nitro-muriatique. 
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Muriate d'Or, 595 
eti pourpre t a t e s  les substances végétales et animales ; 
pliénomhe qubn attribue à la d6soxidatip de l'or, 
et qui est sans doute analogue à celui que çe sel nous 
pr6sent.e avec le roto-muriate d'étain. P 

Mis en contact avec le charbon ou le phospliop , et 
exposé à la température de l'eau bouillante. ou 3 l'ac- 
tion deqyayons sol$res, i l  est réduit, dç mème que le 
nitrate $argent, en trds-peu dg temps (934) : il l'est 
égalemept par le gaz hydroghq, l 'é~her, les huiles ; il 
l'est encûre par presque tous les métaux des cinq pre- 
midres sections, par les acides sulfureux et phospbo- 
reyrç, ]Ces mépyx en, op8yenl 13 réduction en s'pppq- 
rant de l'qcide mpriatiqpe el  de I'oxigène de l'oxide 
(7 I 7) ; mqis le çbarbon, ]Lq phosphore, l'hydrogène, 
l'éther, les huiles, les acides sulfureux et ph os pli or eu^ - - 

ne la prt>duiseqt q$eq s'emparant de l'osigène de 
l'oxide, Dans tqus les cas, ror  se précipite doué plqs 
ou mains du  brilla@ qui lui 9 s ~  propre. 

Plusieurs sek opérept aussi la réductiou du muriate 
d'or. c e  protq-sulfate de fer et le pçoyo-mu~iate d'étqip 
jouissent surtaut de cette prppriété $un$ mapièrg 

- - 
remarquable. ~orequ'ou ver46 une dissolation de 
proto-sulfate de fer dans une dissolution de muriate 
d'or, il en résulte t ~ u t  à coup un, précipité brpp qu i ,  
par le frottement, prend, tout l'éclat de  l'or, et qqi 
n'est quq de l'or pur, et une certaine quaptité do deq- 
toxide ou de tritaxidede fer qui rsste daq5 laliqneur uni - 
aux acides siilfurique ou myriatique. Mais QQ observe 
des pliénoménes très-différens avec le pçoto-muriate 
d'étain. L e  précipité que l'on obtient varie par sa cou- 
leur et sa composition, selon que les dissolutions s811 t - 

plus ou moins concentrées, plus ou moins acides, eL 
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596 Munates de la sixidme section. 
selon que l'une est en plus ou en moins grande quantité 
par rapport à l'autre. 

Si les dissol~utions sont concentrées, le précipité ne 
sera composé que d'or à l'état métallique; seulement, il 
prendra une couleur noire dans le casa i  l'on emploiera 
%eaucoup de diskhtion d'{tain. Si, an contraire, les 
dissolutions sont très - étendues d'eau , quand bien 
même elles seraient très-acides, le précipité sera pour- 
pre ou pourpre ros6, ou pourpre violet : .pourpre ou 
pourpre rosé, lorsque le muriate cl'oi sera en excés ; 
pourpre violet, lorsque le  muriate d'étain sera prédo- 
minant j et d'autant plus foncé d'ailleurs en rose ou en 

'violet, que l'excès de muriate auquel il devra cette 
couleur sera plus considérable. M. Oberkampf, qui a 
observé ces phénomènes avec beaucoup de soins, a 
trouvc? 60, I 8 d'oxide d'étaiu et 39,82 d'or dans un pré- 

'cipité d'un beau violet ;zo,58 d'oxide d'étain et 79,4s 
d'or dans un autre d'un beau pourpre. (Anaales de 
Chimie, tome 80.) Ce sont ces divers précipités qu'on 
nomme, dans les arts, préckitti pourpre de Cassius, 
du  nom de leur inventeur. M. Proust pense q,ue'l'or 
est ?I l'état mdtallique dans le pourpre de Cassius. (An- 
nales de Chimie, tome 28.) Mais la plupart des chi- 
mistes croient qu'il y est & fétat d'oxide, parce que, 
en  faisant passer une forte décharge électrique B tra- 
vers un fil d'or placé dans l'air, on le réduit en une 
poussikre violette, et qu'on regarde comme certain, 
que, en faisant l'expérience dans le vide ,' l'or ne prend 
point cette teint,e. 

Lorsqu'on verse une dissolution d e  potasse, de 
*Oude, de baryte, de stroatiane, de cgaus, dans une 
dissolution de muriate d'or contenant le moins d'excls 
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Jfuriate d'Or. %7 
ù'acide possible, il en résulte un précipité jaune de. 
sous-muriate d'or , si la dissolution d'oc est en excès 
et un précipité noir-brun d'oxide, si l'alcali est en 
excès, et surtout si l'on chauffe la liqueur. On observe 
que quand le muriate d'or est trés-acide ,'les alcalis ne le 
précipitent plus ou le précipitent à peine. Il se £orme 
sans doute des muriates doubles. L'ammoniaque y forme 
toujours un précipité jaune d'ammoniure d 'aide d'or.. 

P~~épwntwi i .  - 0.n obtient le muriate d'or en 
traitant l'or sous forme de lames r l'acide nitro-mu- r riatique uii peu étendu d'eau ( g 5,  ae procédé), QU 
bien e a  le mettant, en lames trEs-minces , dans u n  fla- 
con, avec 5. ou 6- f ~ i s  son poids- d'eau , faisant passer 
?t travers celle-ci, B la température ordinaire, du gaz 
muriatique oxigéd bulle à. bulle, et concentrant con-. 
venablement la dissolutiom 

Le muriate d'or est employé &us les arts pour faire- 
le précipilé peurpre de Cassius, et  pour se praçurw, 
par son mélange avec le sulfate de fer, de l'or dans un 
grand état de-division. Cest avec le précipité pourpre 
qu'on obtient tous les roseS.et vioIets sur la porcelaine, 
et e'est avec Tor wès-rlivisé qu'on la dore. On a. aussi 
proposé d'employer le muriate, le sous - muriate e t  
l'oxide n'or dans les maladies syphilitipes, (Annales 
de Chimie, t. 77 et 78.) 

Le. muriate d'or a été grincipalement Ctudié par 
M. Oberkampf et MI Berzelius, (Ann. de Chimie, 
a 80 et 87.) 

Muriate de Platine. 

1017. Ce sel est brun rougeâtre; sa saveur est très- 
~tîptique e t  très-désagréable. Il rougit le tournesol, se 
dissout assez bien dansi'eitri, et se comporte au feu 
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598 Muriates de la sixi2nze section. 
comme le muriate d'or. Lorsqu'on verse, dans sa dis- 
solution ou dans celle de tout autre sel de plhtine, un 
sel quelconque à base da potasse ou d'ammoniaque, il 
en résulte du sel double jaune, qui se précipite, à 
moins que la dissolution ne soit trés-étendue d'eau. 
Lorsqu'on y yerse des sels de soude, il se forme aussi 
des sels doubles; mdis ceux-ci, étant très-solubles, 
restent toujours dam la liqueur r on les obtient en beaux 
cristaux par l'évaporation. Chacun de ces différens 
.s& douljles est indécomposable par i'alcali qu i  entre 
dans, $a composition. D'après cela, il est facile de 
concevoir pourquoi la potasse et l'ammoniaque pro- 
duisent un précipité jaune dans la dissolution acide 
de platine, et pourquoi la soude n'&a prodiiit pas : c'est 
que ces alcalis se combinent d'abord avec I'excés d'a- - 

cide, e t  donnent lieu à des mui-iates gui s'unissent au 
miriate de platide, Il paraît que 14 baryte, la stron- 
t h e .  et la chaux, rre çomparteiit avec le moriate de 
platine de la même hanière que la potasse et Pamm& 
niaque : ce ne  gérait qu'autan't que b dissolution de 
platine serait neutre q d i l  pourrait s'en précipiter 
d'abord un pen d'oxide. - Y 

Le muriate de platine n'est point aussi fadiè. à ré- 
duire que celui d'or : aussi le proto-sulfate de fer et le 
proto-muriate d'étain n'y formeat point de précipité. 

Pour obtenir le muriate de platine, on prend du 
platine en petits grains provenant de la calcination da 
muriate arnmoriiaco de platine (voyez extraction du 
platine) ; on l'introduit dans un inatras, on verse des- 
sus 3 ?i 4 fois son poids d'acide nitro-muriatique con- 
ceutré, fait avec r partie d'acide nitrique et 3 parties 
d'acide m ~ r i a t i q u e ~  et l'on fait ctiauffer. Au bout de 
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Muriate de Platine, 599 
quelque temps, lorsqn'on voit que Faction est tnrmi- 
née, on décante la liqueur; on verse dans le matras 
une nouvelle quantité d'acide ; on fait chauffer de 
nouveau, et ainsi de suite jusqu'A ce que tout Ie pla- 
tine soit &sous (a). Alors on réunit toutes le6 li- 
queurs, et on les concentre de manière à en obtenir des 
cristaux par le refroidissement, etc, 

Muriate Blridium. 

1018, Pour concevoir la préyaratiori du muriate 
d'iridium, il faut savoir, IO que la mine de platine .est 
la seule substance où f on ait , jusqu'à présent, trouvé 
ce métal; 20 que tous les métaux' qui  entrent dans ss 
composition sont solubles dans l'acide nitro - mu.- 
riatique, excepté L'osmium e t  l'iridium (b) ; 30 que 
ceux -ci, calcinés avec la potasse , peuvent s'oxi- 
der et se combiner avec cet alcali; que l'eau dis- 
sout la  prerqikre de ces combinaisons , qu'elle dé-. 
compose la seconde en s'emparant de la potasse, e t  
qu'alors l'oxide d'iridium se préûipite sous forme d'une 
poussiEre foncée en couleur : d'oii l'on voit qu'en met- 
tant cet oxide en contact avec l'acide muriaiique, on. 
~oml~inera  ces deux corps ensemble. Eatrons mainte- 
uant dans tous. les détails relatifs à la préparation de  

( a )  O m  verse l'acide nitro-muriatique à plusieurs reprises, e a  
décantant la liqueur chaque fois, parce que son action est pli16 
efficace. 

(b)  Lorsqu'on traite la mine de platine par l'acide nitso-murir- 
tique, tout le rliodiurn qu'elle contient se dissout, probahlenient 
parce que le muriate de rliodium peut s'unir avec quelques-uns des 
muriates qui se forment, Il se dissout aussi. :car la m h e  raisuu . 

peu d'iridium et d'osmiiim, 
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600 Jfuriates de la sixième section, 
Préparation. -. On met de la mine de platine dans 

urî matras ; on verse dessus 5 à G fois son poids d'acide. 
vitro-muriatique fait avec I partie d'acide nitrique et 
3 parties d'aoide muriatique; on en favorise d'abord 
l'action par une légère chaleur, et ensuite on porte la 
liqueur jmqu9à l'ébullition. horsqu'on juge que la réac- 
tion est term,innée 04 décante la liqueur, et on remet 
dans le ballon m e  nouvelle quantité d'acide ni- 
tro-muriatique. qu'on décante- comme la première au 
bout $ua certain temps. On traite ainsi la mine ds 
platine jusqu'à 4 fois par l'acide., sa plutôt k q u '  ce 
qu'elle soit traIWfom.I& en Urie poud~e  noire sur laquelle 
l'acide n'ait plus d'action. Cela étant fait, on lave certo 
poudre avec de l'eau; on h fait sécher, et on la calcine 
au rouge pendant un quart-diheure., avec. environ soli, 

poids de potas&, dans un, crenset de platine couvert ;, 
on retire le creuset ds feu, oo l e  1.aissé. refioidli. et on 
y verse de l'eau ; on fait bouiUl~; on laisse déposer : la 
liqueur devient claire ; on l,a déqante, et ainsi de suite 
à plusieurs reprises. On ealève ainsi roue Foxide d'os-. 
mium et toute1.a potasse : alors 0.u verse sur le résidu 
de.lYacide muriatiqua qui dissout, A l'aide d'une Iégére 
chaleur, tout l'oxide. d'iridhrn. Mais CO- tout l'os- 
mium et l'iridium. ne s'oxi'deent jamais dans une seub 
calcination avec la potasse, il s'en suit qu'aprés avoir 
t.raité.ee résidu par l'acide muriatique, il. reste encore 
une certaine quantité d'osmium et d'iridium ài l'état 
métallique : on les calcine de nouveau avec la po- 
tasse, etc,. Eafin, on réunit  oute es les liqueurs conte- 
nant le muriate d'iridium, et on les fait Evaporer & 
une douce çliabuc en chasser, autaw que p- 
sihle, tout fexeé$ cF>aciiIe$ et les faire c~istalliser, 
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111tuiaie d'lridiz~m, 60 r 
La dissolu~ion de nzuriate d'iridium est susceptible 

d'offrir diffhrentes nuances. Lorsqdelle es1 concentrée, 
et qu'elle n'a point étk exposée au contact de l'air, elle 
est $un bleu foncé ; mais, si on l'étend d'eau, elle de- 
vient verte : phénomène qui, sans doute, est analogue 
à celui que nous présente l e  muriale'de cobalt. Lors- 
qu'on l'expose au contact de l'air pendant quelque 
temps, on bien qu'on la traite par l'acide nitrique, elle 
devient d'un rouge obscur. 11 est probable ? d'aprés cela, 
que, dans le premier état, elle est moins oxigénée que 
dans l e  second. Euaparée lentemelit et convenablement, 
elle se prend en une masse composée d'une foule de pe- 
tits cristaux trks-faciles à réduire par la chaleur. Si l'ou 
eomprime cette masse cristalline dans du papier h filtrer 
pour la dessécher, et si ensuile on la dissout dans l'eau, 
on en  retire, par une douce évaporation, des octaèdres 
d'une couleur pourpre. La plupart des métaux peuvent 
réduire le muriate d'iridium, et en précipiter le métal 
sous forme de poudre noirâtre (717). 

Il paraît qu'en versant un alcali dans une dissolution 
de muriate d'iridium, il n'y a qu'une portion d'oxide 
précipité, et il paraît aussi qu'il se forme un muriate 
double soluble. 

Pour peu qu'une dissolution de muriate de platine 
contienne de muriate d'iridium , au lieu de précipiter 
en jaune par le muriate d'ammoniaque , elle pré- 
cipite en jaune orangé : lorsqu'elle en contient beau- 
coup, elle precipite en bruit rouge5tre. C'est qu'alors 
le précipité qui se forme est une combinaison de mu- 
riate de  platine, d'ammoniaque e t  d'iridium : celui-ci, 
qui est rouge obscur, doit nécessairement changer la 
eouleiir da  muriate de platine et d'ammoyiaque, qui 
est jaune. 
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Bes  Sous-Muriates et des Muriates acidei. 
II  paraît que si l'on en excepte les bases salifiables 

de la seconde section, et peut-être le protoxide de 
mercure et poxide d'argent, toutes les autres sont sus- 
ceptibles de Se combiner avec l'acide muriatique de 
manière à former des sous-muriates. On obtient les 
sous-muriates de même que.les sous-nitrates. Le sous- 
muriate de plomb, fondu et ensuite est d'uir 
jaune assez beau pour être employé sur les papiers 
peints. Jusqu'à présent, l'on ne s'est pas plus occupé 
des muriates acides que des nitrates acides. 

Des Muriates suroxig&nds. 
1020. On ne toniiaît encoré que huit muriates sur- 

~xigénés ; savoir : lesmuriates suroxigénés de potasse, 
de soude, de baryte, d e  strontiane, de chaux, de 
magnésie, de deutoxide d'argent, de  deutoxide de 
mercuie. Par conséquent, ce que nous allons dire n e  
pourra s'appliquer qu'h ces huit sortes de muriates. 
11 paraît que l'acide muriatique suroxigéné peut aussi 
se combiner avec l'ammoniaque dans quelques cir- 
constances particulières : nous en parlerons en dé- 
crivant les esp6ces. 

Ioa r .  Actioiz ciu feu et des corps comtustibles. - 
Les muriates suroxigénés sont tous susceptibles d'être 
décomposés par le feu, méme au-desseus de la cha- 
leur rouge, et d h r e  transformés en gaz obigéne et 
en muriates (a). On peut facilement s'ea convaincre 
en chauffant ces sels. dans une petite cornue de verre 

(a) II est probable que 1~ muriate saroxigéné de magnésie fa i t  
exception, et que quand on le chauffe, on en retire de I'oxigènq, 
(le l'acide muriatique oxigéné e t  de la iuagnisie. 
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Des Mzwiates suroxigeize's. 603 
dont le col soit adapté h un tube recourbé. Par con- 
séquent , à une température élevée, les tniiriates sur- 
oxigénés doivent bilûler tous ies corps combustibles, 
excepté le gaz azote et les métaux de la derivière sec- 
tion, puisque, à cette température , ces différens 
corps peuvent tous, excepté ceux-ci , absorber le gaz 
oxigène (~20).  C'est eri effet ce qui a lieu : le mu- 
riate suroxigédé pabse toujodtd & l'état de muriate, 
et,  ramené ?i cet état, il se CoMporte ensuite avec 
l'&cés du  corps cokhustible , 'et  l'oxide ou l'acide 
qui s'est formé, cohime nous I'avons exposé précé- 
demment (954). Plusienrd de ces combustions ont lieu 
avec uu grand dégagement de lumière t telles sont sur- 
tout celles A s  corps combtlstibled nofi-métalliques, et 
celles des métaux: très-fusibles et qui ont beaucoup 
d'affinité pour I'oxigène. 

1622. Il n'est pas fiécessaire d'exposer à l'action du 
feu tous les rhklanges de n~uriates surexigénés et dc 
corps combustibles, pour les déicotnposer : il en est 
plusieurs q$un choc ahbit edamme et fait détoner 
plus ou moins rortenheiit : tels sont surtout ceux qui 
sont composks de muriate suroxigéné de potasse et 
de soufre, ou de sdfurb d'arsenic, sulfur~d'antimoine, 
phosphore, charbon, matiètes végétales et matières 
animales : aussi les dékigne-t-on 'sous le hohi de  poiidres 
fulminantes par le choc. Voyons quellek sont les pré- 
cautions que l'ou doit employer dans la préparation 
de ces poudres, et comment il 'faut en produire la 
détoiiation , pour ne pas courir la. chance de se 

blesser. D'abord on pulvérise succcessirement, dans un 
nzoitier, le muriate suroxigéné et le corps coml~us- 
tble ; ensiiire pn 'prend environ 3 parties du premier 
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et I partie du second ; on. les mêle doucement en ks 
retournant sens dessus dessous avec une barbe d e  
plume ou un couteau ; p& on en. place une pincée. 
sur une enclume, et l'on frappe assez fortement dessus 
avec un marteau : à l'instant même la détonation SP 
fait entendre. Ce n'est que quand la  poudre est à base 
de phosphore qu'on doit s'y prendre autrement :. alors, 
on réduit le phosphore en poudre en le mettant dans 
qn flacon: avec de Ueaa chaude, et agitant ce flacon 
jusqu'à ce que l'eau soit froide ; on prend une  certain.^ 
quantité de phosphoire ainsi divisé, on le recouvre 
d'essence de térébenihine , on le mêle avec le muriate 
quroxigéné, et l'on partage la masse par petites poi; 
iions que l'on fait. détoner immédiatement et suc- 
cessiv emen tnc, 

I 023. Dans tous les cas , b choc rapproche les élé- 
mens du mélange . é-lèvc leur température et leur 
permet d'agir les uns sur les autres, 11. en rksulte uiie 
certaine- cpantité de gaz ; ceux-ci se dégagent instah- 
tanément ; les molécules àe l'air entrem dans une 
forte vibration; et de là l'explosion qui est produite, et  . 
qui doit être d'autant plus considérable, toutes choses 
égales d'ailleurs , qu'il se forme pl- de gaz et qae 
b u r  formalion est plus rapide. 

La  poudre à base de soufre détone forlement et 
se transforme en  gaz sulfureux et en muriate depo-- 
tasse. Lorsqu'on en  met qà et l i  dans un. inortier de 
métal et qu'on la triture avec le pilou, i.1 se produit 
des ditonations successives qui sont comme autant de 
coups de fouet qui se succèdent rapidement.. 

La poudre à baso de sulfure d'antimoine eu de siil- 
$re d'arsenic détone aussi avec f ~ r c e ,  et donne 
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lieu, non-seulement à du gaz sulfureux et à du mu- 
riate de potasse, mais encore à de l'oxide d'antimoine 
ou de I'oxide d'arsenic. 

La poudre à base de charbon produit une explosion 
beaucoup moins considérable que les précédentes : 
pour la faire bien détoner, il faut même la renfermer 
dans un peu de papier et frapper fortement dessus. 
Elle se transfvrme sans doute en muriate de potasse et 
gaz oxide de carbone ou gaz acjde carbonique. 

Les poudres qui sont à base de matiéres végétales 
et  animales ont le plus souvent aussi besoin d'être - 
renfermées dans du papier et d'être exposées à un 
choc violent pour faire une forte explosion. Il doit en 
rksulter du muriate de potasse , de l'eau qui se réduit 
en vapeur, du gaz acide carbonique ou gaz oxide de 
carbone. 

11 n'en est pas de même de celle qui est à base de 
phosphore. Elle fulmine avec la plus grande force par 
un faible choc ; souvent même elle fulmine sponta- 
nkment : aussi sa préparation n'est-elle point sans dan- 
ger. On peut présumer qu'en détonant , cette poudre 
donne lieu à du phosphate de potasse et  à du phos- 
phore oxi-muriatd qui est très-volatil. . 

1024. On ne saurait douter que le calorique et la lu- 
mi& qui accompagnent ces détouationsne proviennent 
de l'acide muriatique suroxigéné , car cet acide, en se 
combinant avec la potasse, ne laiçse pas sensiblement 
dggager de calorique : et cependant sa décomposition, 
meme spontanEe, a lieu avec dégagement & luniiére 
(465). 

1025. Action de Peau. - Tous les muriates sur- 
oaigénés sont solubles dans l'eau. 
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Go6 Des M u  riates surox~geh8s~ 
1026. Action des bases suli$ables. - L'ordre sui- 

vant lequel les bacs  salifiables tendent à s'unir à l'a- 
cide muriatique suroxigéné par l'intermède de l'eau, 
est probablement le même que celui suivant lequel 
eues tendent A s'unir à l'acide muriatiqse (465). 
1027. Action des acides. - Il parait que tous Es 

. . acides forts ont la propriété de décomposer les muriates 
suroxigénhs, mais en donnant lieu h divers pbhno- 
mènes , suivant la manière dont on fait l'expériencer 
Si l'on verse dans une dissolution de muriate sur- 
oxigkné , de l'acide sulfurique, nitrique , muriatique, 
phosphorique, B t  qu'on la portè promptement à l'ébul- 
lition , il en réruliera un nouveau sel, phosphate, sul- 
fate, nitrate, etc., dugaz oxigène et du gaz muriatique 
oxigéné : de sorte que l'acide nïùriatique suroxigéi1é 
sera décomposé, ce qui doit être, à cause de rélévation 
de température (465). &!lais si l'on expose le mélange 
à une douce chaleur, surtout quand il. est formé d'a- 
cide muriatique et d'un excès de muriate suroxigéné de 
potasse, il s'en dhgagera beaucoup de gaz muriatique 
suroxigéné , trh-peu de gaz oxigèoe et d'acide muria- 
tique oxigéné (465).  Enfin, si l'on verse de l'acide su\- 
furique concentré sur un muriate suroxigéné , il y 
aura décrépitation et même quelquefois une sorle de 
détonation, chaleur produite , dégagement de lq- 
mière et de vapeurs jaunâtres, phénoméne f i ~ c i l ~  B 
expliquer, en observant que l'acide muriatique sur- 
oxigéné est décon~posé et que sa décomposition a tou- 
jours lieu avec'lrimiére (465). 

1028. Etat, Prkparation. - Aucun muriate sur- 
oxigéné ne se trouve dans la ilature.'Les muriaies 
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suroxigénés. se préparent en faisant passer, à travers 
leurs bases dissoutep ou délayées dans l'eau, un grand 
excès de gaz muriatique oxigéné (675). Il en résulte or- 
dinairement trois sortes de produits : un muriate oxigéné, 
un muriate suroxigépé et un muriate simple ; d'où l'on 
voit que l'acide muriatique oxigéné se partage en 3 par- 
ties ; que la remière se combine avec la base sans être 
décomposé 1 ; que la deuxihme s'empare de roxigène de  
la troisième, passe à l'état d'acide muriatique suroxi- 
géné , et fait passer celle-ci à l'état d'acide muriatique 
simple, q u i  se combinant aussi l'un et l'autre avec 
la base, produisent le muriate suroxigéné et le mu- 
riate simple. Quelquefois encore on obtient du gaz 
oxigène; c'est ce qui a lieu quand l'appareil est trop 
fortement éclair6 : alors une certaine quantité d'oxi- 
gène de l'acide muriatique oxigéné est rendu à l'état 
de liberté par I'ac:ion de la lumière. ( V o p z  les mu- 
riates suro~igénés en particulier. ) 

, 

1031. Ukges. - On n'emploie qu'un seul muriate 
suroxigéné , c'est ceIui de potasse. 
1032. Nzhorique. - Les muriates saroxigénés ont 

été découverts en 1786 par M. Ber~hollet (Journal de 
Physique, tome 33). C'est à lui que nous devons la 
théorie de  leur formation et la connaissaoce de leurs 
principales propriétés. Cependant, comme il n'avait 
examiné avec beaucoup de soins que le muriate suroxi- 
géné de potasse, il était à désirer qu'on examinât les 
autres ; et c'est ce que M. Çhenevix a fait particulière- 
ment pour ceux de soude, de baryte, de strontiane , 
de chaux, de magnésie, d'argent, etc. (Trans. pbil. a 
I Zoo, ou Jpurnal de Physique.) 
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60s Des Muriutes surox&Lnks. 
. Muriate suroxigénd de Potaste. 

1033. Le muriate suroxigéné de potasse est blanc j 
$a saveur est fraîche et un peu acerbe ; il cristallise en 
lames rhomboïdales. Il entre en fusion bien au-dessous 
de la chaleur rouge. Quelque temps aprés qu'i1 est 
foudu, il se décompose, bout, laisse dégager beaucoup 
de gaz oxigène , et passe A l'état de muriate de po- 
tasse, qui reste dans la cornue où se fait l'expérience 
sous forme d'une masse fondue et opaque. Ce sel est 
inaltérable B l'air. Il se dissout dans environ 18 par- 
ties d'eau i 15 degrés, et dans 2 fois et delnie son 
poids d'eau bouillante. Ptojeté sur les charbons rouges, 
il eh augmente singulièrement la combustion, Lors- 
qu'on le mêle avec un égal au sien de sbufr~, ou 
'd'un corps rksineux, par erempie, de benjoin, et qu'ou 
laisse tomber quelques gouttes d'acide sulfurique con- 
centré sur le mélange, il en résulte une vive'eonibuç-. 
tion. C'est même sur cette propriété qu'est fondé l'art 
de faire des briquets nommés, briquets o.rigénés. On 
prend une allumette dont l'extrémité est soufrée et imd 
>régnée d'un mélange de sotifre e t  de miiriàte suroxi- 
géné de potasse, légèrement gommé ; on plonge à peine 
l'extrémité de cette allumette dans-de l'acide sulfurique 
concentré ; bientôt'; elle f eu . ,~ t  le met à l'allu- 
mette, etc. (rom), 
011 obtient ce sel en faisant passer im grand excès 

de gaz muriatique oxigéné à travers la potasse Caus& 
tique à la chaux, ou la potasse de commerce, dis- 
soute dans trois b quatre fois son poids d'eau ; comme 
il est trés-peu soluble à froid, il se dépose presque 
tout entier au foud du vase, sous forme d'écailles bril- 
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Afiriate suroxige'nt;.' de Poasse. bog 

lautes, à mesure qu'il se forme. L'opération étant finie, 
ce qui n'a lieu qu'au bout de quelques jours, même 
en n'opérant que sur deux à trois kilogra&es de 
potasse, on décante la liqueur , on 'rassemble le pr6- 
cipité sur un filtre, et on le lave avec un peu d'eaqh 
la température'ordinaire, pour enlever le muriate et Iq 
muriate oxigéné qu'il pourrait retenir. Mais comrne , 
malgré cette précaution, il pourrait en retenir encore, 
et que d'ailleurs il pourrait être mêlé avec un peu de 
silice que contient souvent la potasse, il vaut mieux 
le faire cristalliser de nouveau. Avec un kilogramme 
de potasse du commerce , ou ne peut guère se pro- 
curer que go à IOO grammes de muriate suraxiséné. 

1035. Con~~osition. - Si I'on distille I oo parties de 
muriate syroxigéné de potasse, l'on obtiendra 39 par- 
ties de gaz oxigène et 6 i de muriate de potasse. Par con- 
séquent ce sel sera formé ; savoir : de 39 d'oxigkue, da 
a2,35 d'acide muriatique e t  de 38,65 de potasse, en 
supposant, comme nous l'avous fait, qu'il &mienne la 
potassium à l'état de deutoxide ; et de 29,34 d'oxigène, 
de 22,35 d'acide muriatique, et de 48,3i de tritoxide, 
en supposant qu'il contienne ce métal au troisième degré 
d'oxidation ; ce qui est possible. Dans tous les cas, l'on 
voit qu'il faudra admettre, dans l'acide muriatique suroxi- 
&né, plus d'oxigène que nous n'en avons admis (467). 

1036. Le muriate suroxigéné de potasse a divers 
usages. On s'en sert pour se procurer du gaz oxi- 
$ne parfaitement pur : à cet effet, on le dislille 
dans une petite cornue ; mais il est nécessaire qu'il 
ait étk bien séparé du muriate oxigén6 avec lequel 
il est souvent mêlé. On commence aussi à s'en 
servir pour faire un nouveau genre de briquets 
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6.1 O . Des Mutiutes su~oxigknds. 
fIo33). Plusieurs médecins l'administrent avec succè~ 
dans maladies syphilitiques. c'est du munate 
suroxigérié de potasse qu'oh- retire l'acide muriatique 
ruroxigéné. Mêlé avec 0 3 5  de nitrate de potasse, -O,% 

de soufre, o , r ~  de bois de bourdaine rapé et passé au 
tatnis de soie , et O, r7 ,de lycopode , il forme une 
poudre dont on se sert comme amorce dans des 
aimes à feu, auxquelles on a adapté de nouvelles pla- 
tines. On a proposé, dans.le cours deia révolution, de 
le substituer au nitrate de potasse aans la poudre à 
canon ; oil a même fait,  à la poudrerie d'Essonne, des 
essais assez en grand à cet égard ; il en est résulté à la 
vérité une poudre plus forte que la poudre ordinaire, 
c'est-à-dire, qui portait le mobile beaucoup plus loin 
A charge égale e t  méme inférieure ; mais elle s'en- 
flamme si facilement par le choc ou le frottement, que 
.la fahrica'tion,'la conservation ou le transport en 
sont trbs-dangereux : aussi a-t-on renozicé twt à fait à 
ridée de s'en servir. 

Muriate sumxige'n$ de Soude. 

1037. Ce sel se dissout dans 3 parties d'eau A Ir 
température ordinaire, et dans une moindre quantité 
d'eau bouillante ; il cristallise en rhornboides ,. et jouit 
sans doute de la plupart des ptopriétés qui distinguent 
le rnuriate suroxigéné de potasse. 
,On l'obtient en faisant passer du gaz muriatique oxi- 

p h é  à travers la soude caustique à la chaux ou le sous- 
carbonate de soude, dissous dans trois à quatre fois 
leur poids d'eau (1028h Lorsque la dissolution est sa- 
turée de gaz ,on l'évapore à siccité, on traite le résidu 
par l'alcool, et l'on fait cristalliser la liqueur à plu- 
Sieurs reprises. L'on parvient ainsi, d'aprés M. Chene- 
vix, mais avec beâucoup de peine, i Ia ytrité, se 
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firiate swroxigé~t,é de Magnésie. 

1040. Amer, déliquescent, très-soluble dans l'eau ; 
cristallise difficilement ; s'obtient comme celui de 
ha ryte. 

JZuriate suroxig6né de Chaux. 

104 1 .  Acre, amer , très-déliquescent , par cons& 
quent trés - soluble dans I'eau ; cristallise didicile- 
ment, etc. (102 O) ; s'obtient comme le muïiate suroxi- 
géné de l;aryte (a). 

Muriate s u r o ~ i g é ~ d  n'dmrnoniaqut. 
*L 

r 042. On l'qlitient en versant, dans une dissdulion 
d e muriate suroxigéné de baryte, de strotitiane ou de 
chaux, une dissolution de sous - carbonate d'ammo- 
niaque, jusqu'à ce qii'il ne s'y forme plus de précipilé, 
G ltrant et évaporant la liqueur. Mais comme il paraît, 
a'aprés les expériences de M. Dulong, que ces sels 
contiennent toujours des muriates simples , il s'en 
suit que le muriate suroxigérié d'ammoniaque cfui se 
foime doit être mêlé de muriate d'ammoniaque. 

(a) cep end an^ M. Dulong, ayant répété ce procédé, n'a point 
ahtenu les résultats annouctk par M. Cheeevia. Le p r i a i e  suroxi- 
~ C o é  qu'il s'est procuré ainsi était toujours mêlé de niuriate de 
ÿhaux ; il a essayé en vain de siparer ces deux sels. I l  est fort dou- 
teux, d'aprks cela, que ce meme procédé puisse Gtre employé avcc 
succ6s pour la préparation d u  muriaie suroxiginé de baryte, de 
qtroiitiane , de magnésie. 

M. Dulong, pour décomposer le muriate ox ighé  q u i  se j m n e  
toujours (~ozS) ,  n'a point évaporé la liqiieur à siccité ; il l'a fait  

bouillir-sur du  mercure : celui-ci s'est oxidé aux dPpens de ~ a c i J c  
muriatique origéné de telle soite quelau bout d'un certaio temps, il 
ne resiaii plus en dissolution que du mitri;~te et au muriate s w -  
uxij,Ç'd 
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M. Dulong n'a pu parvenir à séparer ces deux sels. 
arnm oniacaux t en les soumettant à I'actioh d'une vio- 
lente percussion, ils ne détonent pas ; en les chauffant 
dans une cornue, le muriate s u ~ x i g & é  d'ammoniaque 
.se décompose tranquillement et se transfmme en gaz 
muriatique oxigéné, gaz azote, oxide d'azote et eau.. 
-( Dulong, Annales de Chimie, tome 86. ) 

Muriate suroxi'kné d9Argent. 
1043. Ce sel, dont on doit la découver'te àM. Che-- 

nevix , est blanc, très - âcre, trés -caustique , soluble 
dans environ 2 parties d'eau à 40 degrés, plus soluble 
dans l'eau chaude. Il cristallise en petits rhomboïdes 
opaques, se fond, se- décompose et se trans.farme eii. 
muriate d'argent et en gaz oxigène bien au-dessous de 
la clialeiir rouge. Mêlé avec la moitié de son poids d e  
soufre, e t  frappé légérernent , il en. résulte une vio- 
lente détonation, une lumière vive et blanche, d u  
muriate d'argent et un digagernent de g z  acide sul- 
fureus. 

On l'obtient en délayant l'hydrate d'argent dans I O  

ou I a fois son poids d'eau, et  faisant passer du gaz mu- 
riatique origéné 21 travers le mélange (1028). Dans c e m  
opération, il ne se forme que du muriate d'argent in- 
soluble et du muriate suroxigéné très-soluble ; on filtre ,, 
on fait évaporer à- une douce chaleur, et, par 1s refroi- 
dissement, le muriate surwigéd cristallise, 

Muriate smxEgéné de Mercure.. 
1044. Le muriate suroxigéné de  mercure est inco- 

I 
lore, très-soluble dans Seau, déliquescent, incristalli- 
sable ; sa saveur est des plus insupportables. A la tein- 
pérature ordinaire, i l  est sans odeur ; mais A une 
température de 40 ou 50 degrés, il en acquiert une 
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q u i  est repoussante. Lcl lumiére le décompose en peu 
de teulps, et eu précipite une poudre blanche qui est 
di1 proto-muriate de mercure,. Exposé au feu, il se 
transforme promptement e 4  proto - mniriate, en gaz 
oxigène, gaz m.uriaQqqe oxigéné et prota&mriate de 
wercure. 

Ce sel se prépare. en. dé tayané Cle i'hydrat e de. deu- 
toxide de mercure dans 6 ou 7 fois son poids d'eau, y 
faisant passêr, un faible murant de gas acidemuiia- 
tique 'oxigéné 'pesdant plusieurs, h.eureg., et r aman t  de 
tempS e s  temps. II eu résulte du sous-deuto wuriate de 
m.er&re brun et insoldle, et des, deuto-muriate et 
muriate suroxigéné de mercure solubles. Qn ddcante 
la liquewr, qui est très-claire ; on 13 fait évaporer dow 
cerneut et cristalliser à plusieurs reprises : le deutor 
muriate suroxigéné . qui est Mliqvescent , Gnit p;ir 
rester seul dans lei eaux mères, 

brsqu'après avoir évaporé le muriate snroxi&~é de 
awrcure en magma, on le mêle avec un peu de soufre, 
il ne tarde point à se dégager avec effervescence du ga* 
muriatique oxiçéné ,. et à. se former un d.ewt.o-sulfate.. 
Il est difficile cte le faire détoner par la peroussion avec 
les corps combustibles ; mais cela dépend prol~.ablerne~t 
de ce qu'on ne peut l'0btenits.e~ que dia-ci1.ement Lors- 
'qu'on le traite par l'acide. sulfurique concentré, il est 
d&omposé , comme les autres mkriates suroxigénés, 
avec pétillement,, et quelquefais meme avec une sorte 
d'explosion. I't est sans usages. Il serait curieux d'es 

- 

examiner l'action sur Péconomie animale : tour no,ug 
porte à croire qu'elle serait trks-grande,. 
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Des Fluates ta).. 

1045. Peur concevoir tous les p h é i o d n e s  que nous 
présentent fes fluates., il faut se rappeler que l'acide 
fluorique ne peut exister que coml>iné avec d'autres 
corps,, et que i,uqqu'ici on n'a pu I'unii: qu'à 'l'eauJ a 

facide bori ue , aux oxides métalliques,, et proba. 4 
blement aux matières végktales et animales. 

1046; 0n.connaît zr fluates, non compris les fîuates 
doubles. Ces z I fl.uates sont ceux des trois premiérea 
sections , e t  ceux de  cobalk, de cuivre , d'argent, de 

de mercure, d'ammoniaque. , 
ro47. Action du feu. - Tous les fluates entrent cn 

'fusion, à une température plus ou moins. élevée ,, à 
moins qu'ils ne se dëcomposeiit. 

1048. Lorsque les fluates sont secs, il  en est aucliii 
qui soit dëcomposé par le feu., parce que l'acide fliio- 
rique ne peut exister seul, et qu'il ne peut s'unir !ii 
avec Iioxigène , ni-avec aucun. métal ; mais, Iorsqu'ils 
sont humides, il est possible que plusieurs d'entr'eux. 
éprouvent une ddcomposition totale ou partielle, p a r a  
que l'eau.a beaucoup d'affinité pour l'acide fhoriquc , 
et que par c,onséquent, en. se dégageant ,, elle peut 
L'entraîner en tout ou en partie. Elle ne produit jamais 
cet effet sur les'ffuates neutres de la seconde section., 
non plus-que sur ceux de magnésie, d'argent, de  zinc 
et  de fer : elle Ie prodllit sur ceux de plomb, cIe co- 
balt, de cuivre ; elle les fait passer à l'état de sous- 

(a) Nous ne dirons uen d e  propriétés physiques des fluates, ni 
dela manibre dont ils se comportent avec l'élrc~ricité, la lumitre, 
b gaz oxigéne, l'air, l'hydrogène sulfuré. Tout ce qu'on sait& cet 

égard se trouve décrir (695-703 et 7 I Q-~IT).. 
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616 Des Fluates. 
fluates. On ne sait rien de précis relati'vement à son 
action sur les autres. 

,1049. Actioli des combustibles. - L'hqdrogène et 
le bore sont les seuls corps combustibles non métalli- 
ques qui soient susceptibles de pouvoir agir sur les 
h a t e s  secs r leur action est nulle à la vérité sur les 
Quates des deux premières sections ; mais il-est probable 
que ,, à une haute température , ils décomposeraient 
plusieurs fluates des autres sections, et particuli&ement 
ceux dont les o d e s  sont facilement réduc~ibles et ont 
peu d'affinité pour l'acide nuotique , par exemple, les 
fluates de  plomb, de cuivre , de mercure, d'argent : 
iG s'empareraient de l'oaigène de roxide de ces sels, 
en mettraient les métaux en liberté, et donneraient 
lieu, savoir ; l'hydrogène, à une combinaison d'eau et 
d'acide fluorique , et l e  bore, à du gaz acidè fluo- 
borique. . 

Le carbone , l e  phosphore, et même ie soufre, 
agiraient sans doute de la même manière sur ces fluates 
par l'interrn&.de de la vapeur aqueuse ; l'acide s'unirait 
à la vapeur, et l'oxide se comporterait avec 'le corps 
combustible à la manière ordinaire (4774). Dans tous 

les cas, ces expériences ne pourraieut être &es que 
dans des tubes métalliques, à cause de l'action de 
l'acide fluoriqùe sur la silice qui entre dins la compo- 
sition, soit de la porcelaine, soit du verre. Il faudrait 
d'ailleurs que ces tubes pussent résister à l'action d'une 
très-haute température, et ne fussent point susceptib!es 
de s'oxider : il faudrait donc qu'iis fussent de platine. 

1050. Action de l'eau. -Tous les fluates connus 
jmqu'ici sont insolubles à l'état neutre, excepté ceux 
de potasse, de soude , d'ammoniaque et d'argent : 
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Des F2z~ates. Gr 7 
tous, au coiltiaire, sont solubles dans un excès d'a- 

. cide , etc. (719). 
\ 

1051. Action des bases sal$ub2es. - La chaux 
parait être la base salifiable quia le pl* de tendance à 
s'unir avec l'acide fluoriqiie par l'interrnede de l'eau ; 
vienuent ensuite la  baryte e t  la strontiaiie , la potasse 
et la soude, l'ammoniaque et la magnésic, etc. 

r 05 z. Action des actiies. - II n'y a que l'acide 
borique qui piiisse décomposer par lui-même les fluates 
sans le concours de l'eau, parce que c'est le seul qui 
soit susceptible de s'unir avec l'acide hor ique  : que 
l'on chauffe jusqu'au rouge, dnns un canon de fusil 
Idgèrement courbe, un mélalige de de'ux parties do 
fluate de chaux et d'une pat-tie d'acide borique ,.et l'oii 
obtiendra d u  fluate de chaux et du gaz fluo-borique. Il 
est plusieurs acides, au contraire , qui puvan t  décom- 
poser les fluates à l'aide de l'eau : ce sont sut-tout les 
acides suIfurique, phosphoriQue et arsenique. Lors- 
qu'on fait chauger ces acides en dissolution concentrée 
avec un fluaie, dans un vase de plomb ou d'argent , i l  
en résulte un sulfate, un phosphate ou un arseniate 
fixe, et un composé d'acide flborique et d'eau qui se 
dégage avec effervescence. et répand dnns l'air des 
vapeurs blanches et piquantes : l'acide sulfurique a 
m h e  la propriété de les décomposer la à la  
température ordinaire (7 19). Plusieurs fluates sont 
également décomposés par les acides nitrique et mu- 
riatique ; aucun ne l'est par les acides sulfureux , 
nitreux et carbonique. 

1053. La  siliçe est susceptible de favoriser la décom- 
position des fluates, de la même manière que l'eau , à 
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cause de sa t-endance à se coml>iner aveo l'acide h o -  
rique, et à former du  gaz fluorique silicé. Nuus en  

donnerens p u r  preuve ki phénomhes que nou; 
présente le fluate de chaux pur et sLLiceur, calciné 
avec le phasphate acide. dochaux dans un tube de fer : 
le  pbosphate acide de  chaux. vitreux n e  décompose 
point le. fluate de chaux pur à la plus haute tempéra, 
ture ; mais, si <MZ y ajoute de la silice ou du sable, il 
le décomposera au rouge-cerise , en domant nais- 
sance, d'une part, & du phosphate de chaux, e t ,  d'une 
autre part , à u$e t.rbgraud.e quarrtitd de gaz. BUQ- 
rique. silicé, 

Il est facile de prévoir, d'aprhs cela, que 1â plupart 
des fluates des quatre derni,ères sections, indécompo- 
snbles par le charboa 8 me. température quelcanque 
lorsqu'ils son6 secs , seraient décomposés facilement, 
par ce corps combustible., si an ajouwit su mélange 
rine certaine qua~ztité de silice. Il est probable même 
qu'ils le seraient par la silice seule, car elte tendrait à 
s'unir, d'une parb, avec roxide- métall'ique (612), et 
de l'autre, avec l'acide jhorique.; et il ne serait poirit 
impossible que plusieurs des fluates des deux premiéres 
sections fussent dans ce cas, surtouf à m e  température 
excessivement élevée, 

1054, Action des sels. - Lo~sqi'on verse du fl uate 

de psasse, de soude ou d'ammoniaque dans un sel 
soluble à base de baryte, de str~ntiane, de &aux , de 
magnésie, de glucine. d'pttria, d'alumine, d e  zircône , 
de manganèse, de zinc, de fer, de plomb, de, mer- 
cure, etc., il en résulte un nouvealb sel à base de 
potasse, etc., qiii reste en dissolutio~ , et un nouveau 
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Des Fluates. 619 
fluate h base de baryte, etc., qui, étant insoluble, se 
précipite, pourvu toutefois que la liqueur ne soit Pas 
trop acide. Ces pl~énondnes sont analogues à ceux dont. 
il a été tant de fois. question (721). Cependant, les 
sels solubles de '  ghciqe , d'yttria et de zircône, en 
présentent de particuliers q u i  sont très-remarquables. 
En eEet , en m&lant ensemble une solution de fluate de 

légèrement acide, et une solution de muriate 
de glucine, ou d'yttria ou de zircane , soutes Ikgère- 
meiit acides, on obtient, d'une part, un fluate de 
gl~icine, d'yttria , de airchne, qui est neutre et q u i  se 
précipite., et, d'une autre part, un muriate de potasse 
sensiblenient qlcalin :.réspltat contraire à la loi gén6rale 
énoncée (763)' ( Y o p  Recherches physico-chin~iques , 
par Gay-Lussac et Thenard j t. z, p. 27.) 

1055. Et0.t.- Il n'existe que deux fluates dans la na. 
ture ; lq fluate de chaux, et le fluate double de soude ec 
d'alur~~ine. Le premier y est tr&s-commun (ro67) ; et le 
deuxiCme,, très-rare. Celui-ci ne se trouve que dans le 
Groënlnnd , en masses translucides, d'un blanc laiteux, 
à cassure lamdleuse. D'après &ILM. Klaproth et Vau- 
quelin, i l  est formé de 3s de soude, z r d'alumine, 47 
d'acide fluorique et d'eau. On lui a attribué cks pro- 
priétés extraordinaires. ( Y. Minéralogie de M. Bron- 
gniart. ) ' 

. 1056. Prépamtio~z. - On prépare les fluates, tantôt 
par la voie des doubles décompositions, tantôt direc- 
tement. On se sert du premier procédé pour obtenir 
\es fluates insolubles, à moins que ces fluates ne soient 
susceptibles de former des sels doubles avec les fluates 
de potasse, de soude ou d'ammoniaque (IO?[), On ke 
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sert dci semnd pour obtenkles fluates solubIes , oui 
ceux à hase de potasse, de soude, d'ammoniaque, 
d'argeut. 

r 057. usages. -- On n'emploie qu"un seul fluate ; 
e'est celui de chaux. On l'emploie dans-les laboratdires, 
pour extraire l'acide fluorique et l'acide duo-borique. 
Quelquefois on s'en sert comme fondant dans I'exploi-. 
tation des minerais auxquds il sert de gangue. 

1058. Historique. - Les fluates ont étC de'couverts 
et étudiés par Schéele en 1771. ( Yoyez la prenii8re 
partie de la traduction de ses Mémoires. ) Leur élude 
a été ensuite reprise par d8érens 'chimistes, et no- 
tamment par MM. Gay-Lusac et Thenard (Recherches 
physico-chimiques, t. s 1, et par M. John Davy 
( Ann. de Chimie, t. 86 ), 

1059. Nous n e  traiterons ekpn~icix1it.r que des fluates 
de potasse, de soude et d'arnmtmiaque , parce qae tous. 
les autres étant insolubles, leur histoire se trouve corn- 
prise dans celle de la famille et du genre. 

&'luare de Sice.  

I 060. Ce sel est sous deux états, gazeux et sdide , 
selon. qye l'acide fluorique est plus ou moins prédomi- 
nant. Il ne se dissout dans l'eau que par un excès 
d'acide plus grand que celui qu'il contient à l'état 
de gaz. 

* 
I 061. Fluate acide de silice gazeux, ou gaz aczde- 

,.$dorique sii'icé. - Ce gaz est incolore ; son odeur est 
très-piquante et analogue à celle de l'acide muriatique ; 
sa saveur est for thent  acide ; sa pesanteur spécifique 
est de 3,574 (579) ; il éteint les corps en corulbustios, 
et rougit le tournesol avec énergis 
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Huate de Silice, 62 r 
1062. Lorsqu'on fait passer le gaz acide bor ique  si- 

Licé trks-lentement Airavers un tuhe de fer le plus chaud 
possible , il ne se décompbse point, d'où on doit con- 
dure qu'il est ,indtkomposable par le feu ; il absorLe le 
double de son volume de gaz ammoniac, et forme un 
scl qui se volatilise tout entier au-dessous de la chalerir 
rouge, et dont reau sépare une certaine quantité do 
silice. Mis en contact avec l'air à la température oï- 

\ 
dinaire, il en absorbe l'eau, et y produit des vapeurs 
blanches trés-épaisses. Aucun corps combustible ne 14 
décompose, soit à froid, sait à chaud. Les métaux des 
quatre dernieres sections sont aussi sans action sur le 
gaz fluorique silicé à toute sorte de température ; mais 
il n'eu est pas de ~ & m a  du potassium et dii sodium. 
Lorsqu'on fait chauffer l'un de ces mktaux avec le gaz 
fluoriqiie silicg, bientbt il/y a inflammation j le gaz 
est rapidement absorbé ; tout le métal est détruit, et 
l'on obtient une matière solide d'uu brun chocoiat. Blisc 
en contact avec l'eau, çette matitke fait une légèrc 
effervescence, due à du gaz hydrogéne qui se dégage, 
et nous offt-e deus sels bien distincts : l'un est un fluate 
alcalin qui se dissow , et l'autre un fluate acidule de 
silice qui se prCcipite. que  qe passe-t-il dans Eette 
opération? On a supposé ( Recherohes physico-chimi- 
ques, t. a ,  p. 55) que l'acide fluoriqueétait en parrie 
décompos6 ; qug son oxigène se combinait avec le 
métal, e t  qu'il se formait ainsi, d'uile part, du fluate 
de potasse au de soude, et de l'autre, du fluure de 
potasse ou de soude et de silice, lequel ayant unr 
grande action sur l'oxighne , pouvait l'enlever à l'hy- 
drogène ; mais on expliquerait tout .aussi hicn ces 
phénomèneq, en admettant p e  ln silice on o d e  de 
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siliciuzri est décomposé. On voit donc qne la quesiion 
n'est pas résolue. Du reste, on peut faire l'opération' 
dans une petite cloche de verre, de la même maniére 
qu'on l'a dit. au sujet du gaz flzio-borique : ogramme121 2 

de potassium absorbe 2 de centilitre d e  gaz acide 
duorique silicé, 

1063. Aussitht qu'on met le gaz fluorique silicé en 
contact avec l'eau, il en résulte un fluate acidule qui 
est insoluble et se  précipite à l'état de gelée, èt un 
fluate +aucoup plus acide que le gaz, et qui reste en 
dissolution : on les sépare facilement l'un de l'autre 
par la filtration. L'mu peut dissoudre une grande 
quantité de gaz fluorique silicé, environ 265 fois son 
volume à la température de 33 degrés, et sous la pres- 
sion de om,774. 

1064. Cette dissolution filtrée présente, avec les al- 
calis et avec quelques acides et quelques sels, des phé- 
nomènes que nous devons faire connaître. 

L'acide borique en précipibe la silice, et donne lieu 
à de l'acide fluo-borique. 

Si l'on y verse assez de potasse ou de sous-carbonate 
de  potasse liquide pour la Saturer, il se forme un fluate 
ac ih l e  de silice et de potasse qui apparaît sous forme 
de gelée transparente, et qui est si insoluMe, qdon ne 
retrouve dans la liqueur filtrée que l'exc6s d'alcali qu'on 
a pu ajouter: Ce fluate acidule n'est décomposable, par 
Ja potasse et la soude, qu'à raide de la chaleur. 

La soude et l'ammoniaque se comportent autrement 
que la potasse avec la dissolution de fluate acide de 
silice. La soude la trouble à peine à froid ; mais, à 
l'aide de la chaleur, elle y forme uu précipité abondant 
de fluate acidrile deSilice, ou de silice, selou la qirantil6 
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qu'on en ajoute. La liqueur filtrée ne contient que le 
iliiate de soude, plus l'excès de soude que l'on a pu  
.ajouter. Quant à i'ammoniaque, elle y produit tout à 
coup, à la température otdinaim, un précipité abon- 
dant qui est de la rnème nature que le précédent. Mais 
le fluate d'ammoniaque qui se forme, et qui reste dans 
la liqueur, retient en combinaison un peu de fluate de 
silice j car si on fait évaporer cette liqueur et si on y 
ajoute de l'ammoniaque 1orsqu'elIe est concentrée; on y 
fait un nouveau précipité de silice. 

L'eau de baryte, de chaux, de strontiane , forment, 
dans le fluate acide de silice, des précipités blancs plus 
ou moiiis abondans qui contiennent des fluates de ces 
bases et  des fluates de silice ou de la silice même. 

Enfin, la solution de nitrate et de muriate'de b a r p y  
produit, au  bout de quelque temps, un précipilé com- 
posé d'une f ade  de petits cristaux trés-.durs, insolubles 
dans l'eau et dans les acides nitrique et muriatique. 
Sans doute ces cristaux sont un coniposé triple d'acide 
fluorique, de baryte et de silice. 

1065. Préparation. - On prend 3 parties de fluate 
de chaux et une partie de sable ; on les rkduit en 
poudre; on les mêle intimement; on les introduit dans 
une Gole épaisse que l'on remplit ab tiers ; on y ajoute 
assez d'acide sulfurique concentré pour faire une 
bouillie liquide ; on la place sur un peiit fourneau, et 
or1 adapte à son col un tube recourbé que l'on fait 
plonger dans un bain de mercure. Alors on met queIques 
charbons iucaiidescens sous la fiole. Bientôt Ie fluate de 
chaux est décomposé par l'acide sulfurique ; il eu ré- 
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sulte du sulfate de chaux ot de l'acide fluorique qui se 
combinent avec la silice, et forment le gaz fluorique si- 
iicé : on recueqle ce gaz daus des flacons de verre rem- 
plis de mercure : On recomaîc qu'il est pur par la pro- 
priét6 qu'il a de se dissoudre eiwiérmnent dans l'eau. Il 
arrive assez souvent dahs cette opération que la fiole se 
troue, surtout )orsque le mélatige- du fluate de chaux 
et du sable u7a été fait avec soin : clest qu'alors une 
portion de l'acide fluarique attaque et dissout la silice 
meme du verre. Cet effet serait bien plus promptement 
produit, si le sable n'était pas en excès. 

Si l'on voulait préparer une grande quantité de 
fluate acide de silice liquide, il faudrait se garder de 
faire plonger dans l'eau le tube par lequel le gaz fluo- 
rique siiicé doit se dégager ; car lientôt ce tube serait 
obstrué par le dépdt de fluate acidule de silice qui se 
formerait. Pour éviter cet inconvénient, il ~ufilt de faire 
plonger le tube dans du mercure qu'on recouvre d'une 
couche d'eau plus ou moins épaisse : on peut employer 
pour cela une terrine de grès, ou tout autre vase dans 
lequel on mettra un pouce ou deux de mercure, et  que, 
du reste, on remplira d'eau. Le gaz, aprks avoir traversé 
le mercure, se rendra dans l'eau, où il se transformera 
en fluate acidule insoluble et en fluate trés-acide so- 
luble. On les séparera l'un de l'autre par la filtration. 

Le  gaz fluorique silicé est fornié, d'aprèsM. John 
Davy, de 61,4 de silice, et de 38,6 d'acide fluorique. 

Ce gaz est sans usages. 

Fluate de Potnsse. 

1066. Très-piquant , très-soluble dans i'eau , Mi- 
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Fluate de Chaux. 6 2  5 
quescent, dificilemcnt crist llisahle j fusible art-des- 
sous de la chaleur rouge.; "6 écomposable B froid par 
i'acide sulfurique coucentré avec une vive efferves~ 
cence , etc. (1 047) ; s'obtient directement en traitant 
l'acide fluorique , étendu d'eau, par la potasse OU le 
sous-carhoilate de potasse, de la i m h e  manière que 
l'acide &rique par le sous-carbonate dd soude (910). 
Au moment oh la coml~inaisoti a l h ,  il se dégage 
beaucoup de calorique. L'opération doit se faire dans 
une capsule de platine ou d'argent, 

Fluate de Chaux, 

I&,. Ce sel est insipide ; il cristalhé en cubesl 
Projeté sur des charbons rouges, il décdpite Ikgkre- 
meat, et s'entoure d'une aureole lumineuse violaci?, 
Exposé dans un creuset 5 la chaleur d'un fourneau B 
réverbère, ou hieii à la flamme chalumeau, il se 
fond en un verre transparent : c'est pour cela qu'pti 
l'appelait autrefois spathfluor. 11 n'éprouve rien à Pair, 
et paraît être todt à fait insoluble dans l'eau. Il n'est 

facilement décomposé par Pacide sulhrique qu'à l'aide 
d'une 16gbre chaleur, etc. (1 b4'7). 

On le trouve principalement èn France, dam les 
dépar temens de 1'Allier ét du Piiy-de-Dôme ; el1 Aue- 
magne, au Hàrtz et en Sase ; .eu Angleterre , dans le 
Derbyshire. Il paraît ne forme jamais de couches 
ni de montagnes, mais qu'il sert de gangue aux mines 
d'étain, de plomb, de zinc. Tantôt il est sous forme de 
cristaux transparens , presque toujours cubiques ; 
tantôt en fragrnens irréguliers, e t  mêlés avec du si-. 
Zex et de l'argile, Dans tous les cas, il est souvent co- 

Ti II. 40 
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62G Des Fluates, 
]or& Les coxdetirs qu'il affecte, et qui paraissent du& 
.à des corps étrangcrs,,sont Je jaune, le vert, le violet, 
i e  bleu , .le rose. 

Flua te de Sou&. 

1068. Le fluate de soude est moins sapide que le 
Buate de potasse. Exposé au feu, il décrépite, et en- 
suite emre en fusion au-dessous de la  chaleur rouge. 
II est inaltérable à l'air. Sa solubilité est moins grande! 
dans l'eau fmide que dans l'eau chaude : aussi se 
sépare-t-il de celle-ci, par le refroidissement, sous 
forme de petits cristaux qui sont très-durs, qui cro- 
quent sous la dent, et qui souvent forment une croûte 
solide et transparente à la surface de la dissolution. II 
est décomposé avec une vive effervescence par l'acide 
sulfurique concentré, etc. ( r  047). 

Ce sel se prépare de la même manihe que le fluate 
de potasse. On peut encore l'obtenir en versant peu 
à peu une dîssolution de soude dans une dissolution 
de fluate acide de silice , jusqu'à ce que la liqueur 
soit saturke. La silice, m i e  à un peu d'acide fluorique , 
se précipite en gelée, surtout à l'aide de la chaleur.; 
alors on filtre, on lave, et ora fait kvaporer la liqueur 
qui  ne çontimt que du fluate de soude. Ce second pra- 
&dé est plus économique que le pemier. 

I 069. Sa saveur est ti.ks-piq.uante ; il ile cristallise 
que trés-difficilement. Soumis l 'acthi du feu, il laisse 
dégager une portion d'ammoniaque , pasde à l'état 
acide, et se vaporise sous forme de fumées blanches . . 
tr&-épaisses et rrks-désagréables, B une Feinpérature 
~ i i  n'excéde guère celle de l'eau bouillante. Sa rolubilitd 
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procurer des cristaax de niuriate suroxige'tié pur : ces 
cristaux sont presque toujours mêlés d e  sel marin. 

to38. Ce sel a une saveur âcre; il cristalIisc, c~inme 
le muriate de baryte, ên tables îhomboïda~es, se dis- 
soutdans ehviron 4 parties d'eau à i 5 degrés, et clans 
une moindre quantité #eau bouillante etc. (1020). 

Pour l'obtenir, on déiaye de la barytedans 5 à 6 
SOIS SOU p i d s  d'eau, et on y Sait passer un grand excès 
de gaz huriatique oxigéné. La liqueur, qui d'abord 
est laiteuse, devierit pi-esque limpide : alors on Pé- 
vapote jusqu'à siccité, pour .chasser le gaz muriatique 
oxigéné libre et combiné qu'elle contient, ou transformer 
le muriate oxigéné, qui s'y trouve aussi, en mariate et en 
muriate srir9xigéné. Ensuite *on dissout, dans l'eau, le 
résidu, qui n'est plus formé que de ces deux derniers 
sels, e t  l'on fait bouillir la clissolatiun avec un ex&s de 
phosphate d'argent. Le muriate de baryte se &écompose; 
Pl énrésulte, d'après M. Chenevix, du muriate d'argent 
et  du phosphate de baryte j insolubles : Ur , cornine le 
phosphate d'argent est lui-m&me insoluble, il s'en suit 
que le muriate suroxigéné de baryte, sui. lequel le 
phosphate d'argent n'a point d'actioii, doit rester seul 
dans la liqiieur : par coriséqnedt, en la filtrant et i'éfra- 
poraiit conve~ablement , on obiie&a ce sel pur et cris- 
tallisé. 

~ u r i a t e  suro.xigéné de Stmntiane. 
1039. Acre, déliquescent, très-solulle dans l'eau , 

;cristallise en aiguilles à peu prés comme le muriate de 
strontiane, etc. (rozo); s'obtient comme Ir? muriata 
suroxigéné de baryte. 
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PZuizie dd'Arnmonirzqzle. 62 7 
dans l'eau est très-grande. L'acide sulfurique le dé.. 
compose avec une vive effervescence et un grand dégaa 
gemeiit de calorique. 

On l'obtient en versant de l'ammoniaque y Ltendhe 
d'eau, dans l'acide fluorique liquide, jusqu'à ce qu'il y 
ait uii léger cxcès d'alcali, et en évaporant la liqueur 
à une chaleur modérée. 

EIuate d'Argent. 
1070. T.rèç - âcre et trbs - stiptiqne, déliquescent, 

incristal!isable, tache la peau comme le nitrate d'ar- 
gent; se fond très-facilement ; se dissout en grande 
quantité dans l'eau, et forme une dissolution incolorequi 

9 
se prend en masse par l'acide muriatique , etc, ( r  047) ; 
s'obtient directement en combinent, dans un vase 
d'argent ou de ?latine, le deutoxide d'argent aveii 
I'acide fluorique étendu d'eau. On verse sur le deu- 
toride d'argent un petit excès d'acide, et  l'on fait 
chauffer. La dissolu tioa s'opére promptetrment : on l'éva- 

, pore à sicciié, et le résidu est le fluate neutre et pur, 

1071. Les fluates neutres de baryte, de strontiane , 
de chaux, de magnésie, de glucine, d'yttria , d'alu- 
mine, de zirc6iie, de zinc, de manganèse, de fer, cte 
mercure, qui sont tous insolubles, s'obtiennent par la 
voie des doubles décompositions. Les fluates neutres 
d'étain, de cobalt, de cuivre (de mercuire), quoiqu'in- 
solubles, ne peuvent pas s'obtenir par ce moyen, soit 
parce que les dissolutions d'étain, ete., sont acides, 
et qu'il en résulte des fluates acides solubles, soit parce 
que les fluates alcalins peuvent former, avec ces divers 
fluales insolubles, des sels doubles solubles dans l'ea; 
comme les fluates aeides. On est donc forcé de les pré- 
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628 Des FIuates. 
parer directenlent. Ces sels n'offrant rien de remm 
qnahle , nous reiiverrons ceux qui voudront eu coii- 
naître les propriétés d'une maniére plus particulière, 
aux iRecherches physico-chimiques , z" vol., p. 29. 

Des Fho-Borates. 

1072. L'étude de ce genre de sels n'a point encore 
.été faite : on sait seulement que le gaz fluo-borique se 
combine en trois proportions différentes avec le gaz 
ammoniac, et qu'il en résulte trois sels différens. Le 
premier est solide et formé de parties égales de gaz 
fluo-borique et de gaz ammoniac. Les deix autres' sont 
liquides, .et composés : l'un, d'une partie de gaz fluo* 
borique et de deux parties degaz ammoniac j et l'autre, 
d'une partie d e  gaz fluo-borique et  de trois parties de 
gaz ammoniac. Ces deux sels, par l'actioi de la cha- 
leur, laissent dégager une certaine quantité de gaz am- 
moniac et se solidïfient. (John Davy,' Annales de Chi- 
mie, t. 86.) 

Des Arsehiates (a). 
r 073. Action 'du feu. - Tous les arséniates' se 

fondent ou éprouvent un commencement de fusion A 
une température plus ou moins élevée, à moins qu'ils 
ne soient susceptibles de se dkcomposer. Les plus fu- 
sibles sont ceux de potasse et de soude : l'un des moins 
fusibles est celui de manganèse. Parmi les arséniates , 
il paraît qu'il n'y a que ceux dont les oxides sont faciles 

(a) Nous ne dirons rien des propriétés physiques des arséniates , 
n i  de leur manière de se comporter avec l'électricité, la lumièrs, le 
gaz oxigkne , l'air, 1'hydrogi.ne sulfuré. Tout ce qu'on sait B cet 
&gara se trouve décrit (696-703 et 710-717). 
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Des Arséiziaf es. 

b réduire spontanémei+t , ou ceux dont les oxides 
geuvent absorber UV nouvelle quantité d'ox-igène à 
une température élevée,' qui soient susceptibles d'être 
diicomposés par le feu. Dans le premier cas, l'oxide est 
réduit.,. et l'acide ramené à un moindre degré d'oxi- 
dation; de sorte qu'on obtient du gaz oxigéne, le métal 
de l'oxide , et. du  deutoxide d'arsenic, Exemple : Ar- 
séniate d'argent. Dans le second cas, i'acide cède une 
portion de son oxigène à I'oxide;. e t  de l à  résulte 
? 

un oxide plus oxidé, e t ,  comme dans le premier cas , 
du deutoxide d'arsenic. Exemple : Prot-arséniate de 
fer. 

I 074.. kcti*n des c&s cornbustiblé~. - Eorsqdon 
calcine un arséniate quelconque avec le charbon, l'acide 
arsenique est toujours réduit ; mais l'oxide ne peur 
l'être qu'autant qu'il appartient aux quatre derniéres 
sections. LI suit de là que les produits-doivent varier en 
raison de l'arséziiate calciné.. Si l'arséiiiate appartient 
aux deux. premières. sections., on obtiendra du gaz 
acide carbonique ou du gaz oxide 'de carbone, de l'ar- 
senic e t  l'oxide de Varséniate. Si ce sel appartient à 
Pune des quatre dernières sectims, on obtiendra dk - 
pz acide carbonique, ou du gaz oxide de carbone, et 
de Tarsenic en partie libre et en partie combiné avec 
le métal. de I'oxide, à moins.que La température n'ait 
été assez élevée pour volatilise! tout l'arsenic. Tantôt 
racide arsenique s e  décompose le premier ; c'est ce 
cpi a lieu pour les arséniates, de la troisième sec- 
tion : tantôt, au contraire, l'oxide se dècompase en 
premier lieu ; c'est ce qui doit avoir lieu pour les ar- 
séaiates de la. d e d r e  section. Dans tous les cas, on.. 
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650 Des At-seMates. 
fait l'expérience de la même manière. On mêle l'arsé- 
niate avec un excZs de charbon , par exemple, avec 
son poids, dans une cornue de grès que l'on peut rem- 
plir jusqu'aux deux tiers; on plaoe cette cornue dans 
un fourneau à réverbère ; 011 adapte à son col un tube 
recourbé qui s'engage sous des flacons pleins d'eau, et 
l'on chauffe ~ 1 u s  ou moins, Les gaz passent dans les fla- 
cons ; l'arsenic se sublime et se rassemble dans le col de 
la  cornue sous forme de cristaux très-l>rillans; quant à 
l'oxide et au métal ou à l'alliage, ils restent. dans la 
panse de la cornue, à moins qu'ils ne soient volatils, ce 
qui arrive rarement. 

Jiisqu'ici, on n'a point traité les arshiates par les 
autres corps combustibles non métalliques; mais, d'a- 
près l'action qu'exerce le charbon sur ces corps, on ne 
saurait douter que 19hydrogCne, le bore, le phosphore, 
et peut-être le soufre, ne les décomposassent A une 
température plus ou moins élevée. En tenant c'ornpe 
de toutes les aanités, on trouvera facilement les pro- 
duits qui doivent se former. 

LYhydrogéne se comportera absolument comme le 
charbon, si ce n'est qu'au lieu de gaz oxide de carbone 
et d'acide carbonique, il se formera de l'eap et proba- 
blement du gaz h~drogéne arseniqué. 

Le  bore s'emparera de l'oxigène de l'acide arsenique, 
mettra le métal en liberté, passera à l'état d'acide bo- 
rique qui se combinera avec l'oxide, à moins que celui- 
ei ne soit très-facile à réduire (729). - 

L e  phosphore donnera lieu à des produits analopes, 
et, de plus, à du phospbure d'arsenic. 

Quant au soufre, il ne décomposera pwt-être point 
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-Ées ap&l'aws des deux premiéres eections , .parce que 
4 

son action s u  leurs oxides est trés-faible ; mais il est 
bien probable qu'il décomposera les arsédates des 

' quatre-derniè,res sedons  , et qu'il en rétultera du gaz 
acide su)fureu.x, du sulfure d'arsenic ,- et du sulfure dit 
d a 1  de I'oxide de l'arséniate , c'est-à-dire, qu'il agira 
sur i'oxide. et l'wida de l'arséniate corrime s'ils étaient. 
isolés (480 ét 583). 

1076. Arséraiates solublés. Iln'y 3 que 3'arséniates; 
neutres prii soient solub1es.dans l'eau : ce sont lep arsk- 
aiatee de potasse, de soude-et d'ammoniaque. Tous,  
excepté. un. très-petit nombre, et partieulièremeiit l'ar- 
séniate de lismuth, le sont dans UR excès d'acide- 
arsenique, SE. donc i'on verse Beu à. peu. de. l'acide 
arsenique dans d e  l'eau de. baryte, de strontiane ou 
de chaux, il, en, résultera t q  précipité blanc qui ne. 
tardera pas à disparaître. 
1077.. Action des oxides métalliques. - ~ o ; t  ce 

qu'on d'oit savoir<de I 'ac~ioa des bases salifiables SUI 

racide arsenique , a été exposé dans l'histoire. de la. 
famille avec assez d'étendue , pour qu'il ne soit plus 
aicessaire. de- nous es. occuper. a- 

I 078. Action des acides - L'acide sulfurique dé- 
compose les arséniates-A la température ordinaire, os 
à une température. peu éleyée , surtout lorsqu'il peut 
former des sels insol~ibles avec leurs axides : Exemples 2 
arséniates de baryte , de strontiane, de chaux ; mais, 
à.la chaleur rouge-, il est au. contraire dégagé- de ses 
çombinaisons les plus intimes par l'acide arsenique : 
c'est ainsi qu'en calcinant un mélange de  sulfate do 
potasçe et d'acide arsenique , on obtient du gaz acide 
sulfureux, du gaz oxigène et, un arséaiale, 
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63a Des Arsehiates. 
11 paraît que les acides phosphorique , nitrique , 

 nur ria tique , ftuorique liquides ,- sont susceptibles d'agir 
'sur presque tous les arséniates , avec les oxicfes desquels 
ils puvent  former des sele neutres ou acides soliibles ; 
"is les dissolvent, et les. font sags doùte passer à l'état 
d e  sur-arséiiiates. 

Les autres acides n'onCpoint om n'ont que très-peu 
d'action sur les a rsénia~s  (71 9). 

d c t i o n  dt& se&, - ~ & e z  ce qwi  a êt6 dit (721). 
1080. Etkt ~at&rel. - On trouve 3 arséniates dans 

3a nature ; savoir' : Pars&niate de fer le deut-arséniate 
de cuikre et le prot-arséniate de cobhlt. 

io L'arséniate de fer est t h - r a rk ;  il n'a encore &té 

trouvé que dani le cohté dé Coraouailles, dans les 
mines de Mutzel : il cristallise en petits cubes fort nets. 
D'après M. Vauquelin, il est formé de 48 d'oxide d e  
fer, de I 8 à 2 0  d'acide arsenique , de 32 d'equ, et de  
2 à 3 de carbonati'de chaux. 

. 

- za L'arséniate de cobalt est tant& en petites aiguillm 
aplaties qui partent tontes d'un centre commun, tantôt 
cous forme pulvérulente ; il est toujoLirs Tacile à rpon- 
naître par sa couleur; q u i  est à'uu rouge violet o s  
fleur de pêcher.' On ie trouve , non- seulement dans 
presque toutes les mims de cobalt, mais encore dans 
celles de cuivre ,-d'argent, etc. C'est l'un des minerais 
de cobalt les plus répandus. 

34 L'ârséniate de cuivre varie singulièrement dans 
ses propriétés physiques. Quelques variétés sont d'un 
+ert Pmeraude ou d'un vert olive; d'autres, d'un vert 
foncé cpi les rend noires en apparence ; et d'autres, 
au contraire, sont d'un brun clair, d'un gris cendré, 
pu d'un blanc tacheté. Les mes  sont cristallisées et les- 
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Des Arsén iates. 63 3 
aides sont fibreuses. La texture de celles-ci est rayon- 
née ; et leur surface, soyeuse. On trouve l'arséniate de  
cuivre dans les mines de cuivre d u  comté de Cor- 
nouailles , et  sprtout dans celles de Bue1 - Gorland. 
XM. Chenevix, Vauquelin et Klaproth nous en ont 
donné diverses analyses. (yoyez  2i Minéralogie de M. 
Brongniart. ) 

I 08 1, Préparation. - On fait tous les arséniates in- 
solubles qui sont connus, par la voie des doubles dé- 
compositions (725). Ceux de soude et d'ammoniaque se 
font directement, en combinant l'acide arsenique avec 
la soude e t  l'ammoniaque. On peut également faire celui 

' 

de potasse de cette manikre ; mais on préfère de l'ob- 
tenir en calcinant un mélange dé parties égales de nitre 
et de deutoxide d'arsenic, parce que ce procédé est 
plus écanomique. 

1082. Composition. Dans les arséniates , la quanlité 
d'oxig8ne de l'oxide est à la  quantité d'oxigéne de  
l'acide comme r à z, et à la quantité d'acide comme 
I 21 5,8g. ( Berzelius.) ' 

Nous ne traiterons en particulier que des arséuiates 
de potasse, de soude et d'ammoniape : tous les 
autres étant insoluhlss, leur histoire se trouve com- 
prise dans celles de la famille et du genre. 

drséliiate acide de potasse. 
1083. Ce sel est vénéneux ; il cristallise en prismes 

à 4 pans terminés par des pyramides à 4 faces. Exposé 
à une hante température, dans u n  creuset de pla- 
tine, il fond, paske à l'état d'arséniate neutre, e t  par 
conséquent abandonne son excès d'acide, qui sans doute 
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est transformé en p. osigène e t  en deutoxide dàr- 
senic. 

L'arséniate acide aepotasse est très-soluhb dans l'eau ; 
3 l'est plus à chaud qu'à froid. Sa dissolution est précipi- 
tée par celle de baryte, de strmtiane, ,- de chaux. Elle ne 
l'est point par les dissolu~ioiis des sels calcaires ou ma- 
gnésiens , parce qu'il peut se former des arséniates 
acides de chaux, de magnésie, solubles. 

Préparation. - On +tient ce sel cristallisé en mê- 
lant  ensedde parties égales de deutoxide d'arsenic et 
de nitrate de potasse, chauffant le mélange jusqu'au 
rouge dans un creuset, dissolvant le résidu dans l'eau 
et faisant évaporer la liqueur convenablement. Dans 
cette opération, outre rarséniate acide de potasse qui se 
forme et qui reste dans le creuset, il se dégage du gaz 
acide nitreux au du deutoxide d'azote ; d'où l'on voit 
que le deutoxide d'arsevic s'acidifie en enlevant une 
portion aoxigène B Yacide ni~rique, et qdalors il se 
combine avec la potap.  

l 

Lorsqu'on sature l'excès d'acide de oe sel par une 

suffisa~te quantité de potasse, il en résulte un sel neutre 
qui est, &liquescent, qui refuse de cristalliser, mais 
qui cède une portion de son alcali aux acides les plus 
faibles, et qui en cidemilme à la silice à telpoint que, 
calciné au rouge -. cerise dans un creuset de terre, il 
iredevient ardniate acide. 

I 084. Vénéneux , très. - soluble dans l'eau, plas à 
ehaud qu'à froid-; cristallise en prismes hexaèdres ré- 
pliers. ; s'abtieat en YeSsalE, dam m e  dissolut.ion 
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Arséniate neutre de Soude. 

d'acide arsenique , une dissolution de soude ou de sous4 
carbonate . de soude jusqu'à saturation, et évaporant 
convenablement la liqueur. 

L'arséniate acide de  soude est déliquescent et refuse 
de cristalliser; de sorte que, sous ce rapport, les pro- 
priétés des arséniates de potasse ,et de soude sont op- 
posées. 

Arséniate d'Ammoniaque. 

1083. Ce sel est vénéneux, piquant, et plus soluble 
i, chauq qu'à froid dans l'eau ; il cristallise en rhombes. 
Exposé à une Iéghe chaleur, il laisse dégager une 
partie de son ammoniaque, et passe à l'état d'arsé&te 
acide ; mais exposé à une température rouge, une partie 
de l'acide et de l'ammoniaque se décompose récipro- 
quement: et de l'a résulte du gaz azote et de l'eau, du 
deutoxide d'arsenic et de i'acido arsenique. 

On l'obtient gn versant un léger excés d'ammoniaqrie 
liquide dans une dissolution d'acide arsenique, et fai- 
sant kvaporer convenablement la liqueur. 

Un excès d'acide communique à l'arséniate d'ammo- 
niaque la propriété de cristalliser eu aiguilles., et le 
rend déliquescent. 

Des ArseSzites. 
r 086. On appelle arsénites les composés que forme 

le deutoxide d'arsenic, ou acide arsénieux (532), e s  
s'ugissant avec les osides salifiables. 

1037. Action dufeu. - Lorsqu'oa soumet un arsé- 
nite à l'action de la chaleur dans des vaisseaux fermés, 
par exemple, dans une cornue, son acide se volatilise, 
et son oxide, mis en liberté, se comporte comme nous 
l'avons exposé précedemment (47a). Si l'arséiiite avait le 
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636 Des Arse"nitm. 
contaet ae l'ai+, e t  si la sempérature n'était pas trop de- 
rée, il absorberait l'oxigéne de & fluide et  passerait à 
f ëtat d'arséniate, 

1088. Aclion Rès corps combustibbs. - Tous les 
arsénites se. comportent, arec tous les corps cornbus- 
tiblei simples, dè la mênrie manidre que les arséniates 
( r  074). Cependant, nous devons faire observkr qiié la 
décomposi tion, des i~séni tei  par lei corps combustil~les 
est bien plus facile à opkrer que celle des arsêniates, ou 
â lieu à une température moins élevée : aussi les ar- 
sénites des deux premières sections sont-ils certaine- 
ment décomposés par le soufre., tandis que les arsé, 
uiates de ces deux seclions.ne le sont- peut-être pas. 

1089- L'hydrogène sulfuré n'a aucune' action sua 
les arsénites de la seconde section; mais.il agit sur les 
aïshnites des quatre dernihres sections de la m8ma 
manière p e  s i  l'oxide et lTacide de ces arsénites étaient 
isolés (@&).. 

1090. Ardt'ilites selublés. - M n'y a que troîs ars6 
aites qu.i sont solubles dans.l'eau : ce sont les arsénites 
de potasse, de soude et d'ammoiliaque. Ceux do 
chaux, de baryte, de strontiane, le sont dans.un grand 
excès de ces bases ou d'acide arsénieux, . 

109.1. Action dis oxi&s. - La baryte, Ta stroil- 
aaneet 1a chaux, sont Tes tr& bases salifiables pui ont 
b-pliis de tendance h se combker avec l'acide-arsé- 
mieux par l'intermède de l'eau; viennent ensuite la*po- 
tasse: et'fa ssou&e, rammoniaque, etc. (5 I 8). 

r 092. Action des ncides. - L'aci'de arsêniewx pou- 
vant jouer le rOle d'un acide faihle avee les priiici- 
pales haies salifiables, et $un oxidc 'faible avec les 

principaux acides; &. <ea suit que I'affioité de I'acide 
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Des Arseizites. 637 
arsénieux pour les oxides doit être moindre que celle de 
la  plupart des autres acides. Par conséquent , en mettpnt 
les acides sulfurique, nitrique, muriatique, phospho- 
rique , fluorique, etc,, en contact avec un arsénite , cet 
arSénite sera décomposé ;il en'résultera un nouveau sel, . 
et l'acide arskn'ieux mis en liberté se comportera, avec 
l'eilces d'acide sulfurique, nitrique, etc ., comme on l'a 
exposé (837'et g 19) . par conséguen t encore, si l'arsénite 
est soluble, et si l'ou verse I'un'des acides préc~denS 
dans une Bolution concentrée de ce sel ,.on en précipi- 
tera beaucoup d'acide arsénieux puisque celui-ci est 
presqu'insoliable. Exemple : Arsénite de potasse. 

IO$. ktnt naturel. - On ne connaît qu'un seul 
arsénite iia~urel : c'est celui de plomb. Cet arsénite se 
trouve en France , dans le filon de la mine 'de sulfure 
de plomb de Saint-Prix , département de Saône-et- 
Loire ; en Andalousie ; et en Sibérie, h Nertschink. Il 
est peu bi\illant, d'un jaune pâle tirant sur le vert. On 
le rencontre tanth en petits cristaux, tantôt en fila-. 
mens soyeux contournés, et tantôt en masses d'un as- 
pect gras et vitreux. 

1094. Préparation. - Les trois arsénites solubles 
se préparent directement : on met de l'acide arsénieux 
en poudre dans un ballon ; on y verse une solution de 
potasse, de soude ou d'ammoniaque , mais en telle 
quantité que l'acide soit en excés ; on fait bouillir Pen- 
dant 15 à 20  minutes, en agitant de temps en temps : 
ensuite on filtre, on lave, et l'on fait rapprocher la 
liqueur. 

Ces arsénites sont incolores, ne cristallisent pdn t , 
et ne peuvent s'obtenir par l'évaporation qu'en massa 
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635 Des Arsehies. 
visqueuse. On les conserve dans des flacons 1)ouclrés à 
l'émeri. 

Tous les autres arsénites qui sont insolubles s'oh- 
tiennent par la voie des doubles dti.cohiposi~ions: onse 
sert ordinairement, à cet effet, de l'arsénite de po- 
fasse. 

1095. Composition, - Dans les arsénites, l a  qusii- 
tité d'oxigène est à la quantité d'oxide comme I B Ci, 
et à la quantité d'acide comme I à r 1,8 (Berzelius). 

1096. Usages. - L'arsénite de deutoxide de cuivre 
est le seul arsénite qu'on emploie. On s'en sert souvent 
pour colorer les papiers en vert; on s'en sert aussi 
quelquefois dans la peinture à l'huile. Il est connu dails 
le commerce sous le nom de sert  de SclzEele. 

I 097. Jusqu'à présent, les molyhdates n'ont été que 
~ r é s - ~ e u  étudiés : aussi l'histoire que nous allons en 
faire sera-t-elle fort incomplete. 

1098. Propriété. - Le charbon parait jouir de la 
propriété dé décchposer tous les molybdates à l'aide 
de  la chaleur, de ramener à l'état d'oxide ou de ré- 
duire l'acide des molybdates des deux premières sec- 
tions, et d'opérer tout à la fois la réduction de l'acide 
e t  de l'oxide des molybdates des quatre derniéres sec- 
tions. 

~ o g g .  Il est probable que l'hydrogkne, que le, bore, 
le phosphore, et peut-$lie même le soufre, pourraieut 
aussi décomposer ces sels, et former des produits ana- 

logues à ceux qui proviennent de l'action de ces corps 
combustibles sur les arséniates (1 074). 
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I t'm. Les mdybdaks neutres de potasse, de soude 
et d'ammoniaque, sont très-solubles. Ceux de stron- 
tiarie, de chaux, de magnésie et d'alumine, le sont 
beaucoup moins; e t  même, d'après Schéele, les trois 
derniers le sont très-peu ( Mémoire's de Schéeie, pre- 
mière partie, page 246). Celui de baryte est sensible- 
ment insoluble, et il paraît en être de même des mo- 
lybdates des quatre dercières sections. Tous sont so- 
lubles dans un excès d'acide nitrique, suiiiirique ou 
muriatique, pourvu que I'oxide clu molybdate puisse 
former avec ces acides des coîliposés solubles. 

1101. L'ordre suivânt lequel les oxides tendeiit i 
s'unir avec l'acide molybdique par l'interméde de l'eau, 
est le suivant : Baryte; potasse et soude; strontiane et 
chaux; ammoniaque et  magnésie, etc. (718). 

Iroz. L'acide sulfurique décompose tous les mo- 
Iybdates : lorsqu'un molybdate est trés-solul,le , et 
qu'on verse de l'acide sulfurique dans la dissolution de 
ce sel, on en précipite de l'acide molybdique. Cet eEet 
esl également produit par les acides fluorique, phos- 
phorique, nitrique et muriatique. Cependunt l'acide 
molybdique jouit de la propriété de précipiter plu- 
sieurs nitrates et muriates : il précipite le nitrale de 
protoxide de mercure, le nitrate et le muriate de 
plomb. Ces précipités , qui sont autant de molybdates, 
se dissolvent dans un excès d'acide nitrique conccn- 
tré, etc. 

r 103. Etal naturel. - On ne connaît qu'un mo- 
lybdate naturel; c'est celui de plomb. Tl est d'un jaune 
pile. Sa pesanteur spécifique est de 5,486. La formc 
qu'il affecte le plus ordinairemeiit est celle de tables à 
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640 ATob,bddfe~. 
O pans. Oii le trouve à Bleyberg, en Carinthie ; à fieu- 
denstein, près de Freyberg; à Annaberg, en Saxe; A 
Zeezbanya , en Hongrie ; à Zimapau , au Mexique. 

I 104, Pri;paratiou. - Tous les molybdateS so- 
lubles se préparent directement, c'est-à-d' ire, en com- 
binant l'acide molybdique avec les bases salifiables. 011 
prépare tous les autres de cette manière ou par la voie 
des doubles décompositions (725). 

I 105. Composition. - Dans les molybdilLGs , la 
quantité d'oxigène de l'oxide est probablement à la 
quantité d'ohigène de i'acide comme I à 3, et à la 
quantité d'acide comme I à 9,6. (M. Berzelius, Anilales 
de Chimie, t ,  80.) 

I 106. Historique. - Les molybdates ont été dé- 
couverts et  principalement étudiés par Schéele (voyez 
ses Mémoires, premikre partie, page 236 ). MIM. Kla- 
proth , Bucholz , Hatchett et  Heyer n'ont ajouté , à 
l'histoire des molybdates, que juelques faits particu- 
liers. 

Molybdate de Potasse. 

I 107. Stiptique, plus soluble dans l'eau chaude que 
dans l'eau froide ; cristallise en lames rhomboïdales lui- 
santes ; entre facilement en fusion, et n'est point dé- 
composé 21 une trés-haute température , etc. (1097); 
s'obtient en saturant une dissolution de potasse par l'a- 
cide molybdique, et faisant ensuite évaporer conve- 
nablement la liqueur. * 

Molybdate de Soiide. 

r 108. Stiptiqae, très-fusible, indécomposable par le 
feu, inaltérable à l'air, très-solul>le dans .l'eau, cristal- 
lise assez facilement ; s'obtient comme celui de potasse. 
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Molybdate d'drnrnoniaque. 

I rog. Stiptique, piquant , incristallisable. Expos6 
au feu, il s'en dégage d'abord une certaine quantite 
d'ammoniaque; ensuite, B mesure que le feu devient 
plus fort', l'acide molybdique et  l ~ p o r t i a n  d'ammo- 
niaque avec laquelle il est combiné, se décomposent 
réciproquement, et donnent lies à de  I'eau, h du gaa 
azote et à de l'oxide de molybdkne ; d'où l'on doit con- 
clure qw l'hydrogène de Tammoniaque se combine 
avec une de l'o~igkne de l'acide molybdi- 
que, etc. 

L e  molybdate d'ammoniaque est trks --soluble dans 
l'eau : on l'obtient comme les précédens ; mais, par l'éa 
vaporation , au lieu de cristalliser, il se prend en une' 
masse demi-transparehte. (Bucholz.) 

Des ChrSmatesl 

t I io. Proprie'lés. - On observe que tous les chrô- 
mates dont l'oxide est blanc, sont jaunes A,lyétat neutre' 
ou de sous-sel, et d'un jaune r0ugeâtre.à l'état acide. 
Leur couleur varie quand l'oxide est lui-même coloré. 

Le chrômate de plomb est jaune ; celui de protoxide 
de mercure, rouge ; celui d'argent, pourpre. 

I I I .  La plupart des chrt3mate.s de la première et 
des quatre d e ~ ~ i é r e s  sections se décomposent à une 
trés-haute température. L'acide chrômique passe à l'état 
d'oxide de chrôme , et, ramené à cet état, i l  se corns 
porte avec l'oxide de chrôrne, comme nous l'avons dit 
précédemment; mais il est probable que ceux de la 
seconde sectioq sont indécomposables de cette manière: 
du moins, lorsp'on cakiue fortement un mélange 
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642 Des Chrôrnates. 
d'oxide de chrôme et de potasse avec le  contact de 
l'air', il en résulte du chramate de potasse. 

I I I a. Les chrômates se comportent avec les corps 
combustibles , d'une manière analogue aux molyb- 
dates ( i  038). 

I I  i 3. Parmi les chrômates connus jusqu'ici , il y en 
a huit qui sont solubles : ce sont les chrômates de po- 
tasse , de soude, d'ammoniaque, de strontiane, de 
chaux, de magnésie, de protoxide de nickel et de 
cobalt. Les plus solubles sont les trois premiers. 

I I  13. bis. L'acide sulfurique concentré décompose 
tous le3 chrômates à la température ordinaire ou à 
une tempdrature peu élevée ; il s'empare de I.'oxide 
de ces sels, et met leur acide en liberté. Il paraît aussi 
que les autres acides forts, tels que l'acide nitrique, et 
surtout l'acide muriatique, opérent la décomposition 
de ces sort'es de sels. E n  effet, lorsquyon verse del'acide 
muriatique dans une dissolution d'un chrômate , et 
surtout qu'on fait légkrement chauffer la liqueur,. on 
obtient deux muriates : l'un qui a pour base l'oxide du 
chrômate; et l'autre, l'oxide de chrôme ; on obtient 
en outre de l'acide muriatique oxigéné , d'où Pon voit 
qu'il faut que le chrômate et l'acide chrômique soient 
décomposks, etc. C'est pourquoi, quand on veut ex- 
traire l'acide chrômique du proto - chrômate de mer- 
cure, il est nécessaire de ne poiut mettre un exchs 
d'acide muriatique. Les acides phosphorique et fluo- 
rique décomposent probablement aussi les chrômates; 
mais les acides borique, carbonique, muriatique oxi- 
génd ne les décomposent point. 
' 1 1  14.. Nous ne dirons rien de l'action des autres 

corps sur les chramates : Son trouvera dans l'histoire 
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Des ~hrÔmatd$. 643 
I I I 4 bis. Etat naturel. - I l  n'existe qu'une ' seule 

espèce de chrômate dans la nature; c'est le chrômate 
de plomb. On le trouve en Sibérie : encore est-il trés- 
rare. On le connaît vulgairement sous le nom de plomb 
rouge; il parait 6tre avec excès d'oxide. 

1'1 15. Préparation. - C'est au moyen du chramate 
de potasse qu'on se procure immédiatement ou média- 
tement tous les autres chrômates. Examinons donc 
comment on obtient celui-ci : On prend une partie de. 
la mine de chrôme du département du Var, qui est 
formée, comme nous l'avons di t ,  d'oxide de chrôme 
et d'oxide de fer (618) , et qui contient en outre , 
dans sa gangue, de la silice, de l'alumine et de la 
magnésie; on la pulvérise avec soiu dails un mortier 
de fonte, et on la passe au tamis ; ensuite on Ia 
mêle intimement avec un poids de nitre égal au sien. 
On introduit ce mélange dans un creuset que l'on rem& 
plit aux trois quarts; op recouvre le creuset de son cou- 
vercle; on le place dans un fourneau à réverbère, ea OP 

chauffe peu à peu de manière à le faire rougir forte2 
ment pendant au moins une demi-heure. Bientôt le 
nitrate de potasse se décompose ; il en résulte du deu- 
toxide d'azote, qui se dégage È l'état de gaz, beaucoup 
de chrômale de potasse, une petite quantité de potasse 
silicée et aluminée, et de l'oxide de fer libre. 

La calcination étant convenablement faitb, on retire 
le creuset du feu; on le laisse refroidir et on traite pal 
l'eau la matière jaune poreuse et à demi-fondue qu'il 
contient, Pour cela on brise le creuset, etlon en met les 
débris dans une casserole de cuivre avec la matière 
elle-même réduite en poudre; oii verse dix ou douze 
fois autant d'eau qu'il y a de rnatirre ; ou fait boaillir 
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644 Des Chrômates. 
pendant environ un quart d'heure ; on laisse déposer ; 
6; filtre, et on fait bouillir de houvelle eau sur le 
résidu, jusqu'à ce qu'il ne la colore presque plus en 
j'auneYdsigne auquel on recolina"i qu'il ne contient plus 
6u presque plus de chramate de potasse. On ,dissout 
ainsi non - seulement le chrômate de potasse, hais 
encore une certaine quantité de potasse silicée et alu- 
minée. On le purifie en lui faisant subir plusieurs cris- 
tallisations. 

ï r I 6. L e  chramate de potasse étant donné, il est. 
facile d'obtenir, par la voie desdouble; décsmpositions, 
tous les chramates insolubles ou peu solubles. 

Nous ne décrirons la préparation de ceux qui sont 
trop solubles our pouvoir etre préparés par la voie dcs & lioubles. décompositions, qu'en parlant de ces chrômates 
en particulier. 

I I 17. Usages.-On n'emploie jusqu'à présent, dans 
les arts, :que le chrômate d e  plomb, qui est d'un trks- 
beau jaune à M a t  neutre. On s'eh sert dans la 
sur toile et sur porcelaine. Onl'emploie aussi pour faire 
Zîes fonds jaunes, -particulièrement .sur les caiises des 
voiiures. 

Comme tous les autres chrômates sont diversement 
colorés, il est probable qu'on en trouvera plusieurs 
qu'on pourra employer avec succes pour obtenir des 
teintes qu'on chercherait en vain 1 faire avec d'autres 
corps. 

I I I 8. Historique. - Les chrômates ont été décou- 
verts en l'an 1797, et étudiés , en même temps que 
le chrôme, par M. Vauquelin ( Annales de Chimie, 
t. 25 et 26). Plusieurs autres chimistes s'en sont en- 
suite occupés, notamment M. Godon (Aunales de Chi- 
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Chrômate de Potasse. 645 
Chrônzate de Potasse. 

I r 19. Jaüne, trés-soluhIe dans l'eau, plus 2i chaud'c@ 
froid; cristanise en prismes rhomboïdaux, etc. ( I I  IO) ; 
s'ob~ient comme nous l'avons dit précédemment ( r  I 15). 

Cla~ômate de Soirde. 
I I ao, Jaune, trb-soluble dans l'eau, plusà chaud 

qu'à .froid ; cristallise assez facilement, etc. (I I IO) ; 
s'obtient en traitant lamine de chrôrne par le nitrate de 
soude, de même que par le nitrate de potasse (1 I 15). 

Chrômate BAmmoniaque. 

i i z r. Peu connu ; s'obtient en traitlant , à la tempê- 
rature ordinaire, le chrômate de plomb par une disso- 
lution de sous .' carb&tel d'ammoniaque, filtrant la 
liqueur après hedres de contact, l a  décanta& 
et la faisant Bvaporer convenablement. 

Chrômate de Chaux. 
I r 2%. Jaune, soluble dans l'eau, cristallisable; S . Q ~  

tieat en traitqnt, à l'aide de l'eau et de la  chaleur, un 
excès de chrômate de plomb par l 'hyhate de chaus, 
hltrant et faisant évaporer la liqueur. 

Chrômate de Strontiane. 

11 23. Ressemble au chramate de chaux ; s'obtient 
comme lui. 

Chrômate de Silice. 

r r 34. Selon M. Godon, l'acide chrômique se corn- 
bine avec la silice e n  gelée, et forme un composé rouge 
q u i  ne se dissout point dans l'eau et que le feu de por- 
celaine n'altère point. 
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f%â Des Chrômcrtes. 
ChrOrnate de Plomb. 

I r 24 his. Ce chramate est d'un jaune très-riche et 

trés-brillant à L'état neutre, et  d'un jaune srangé àl'itat 
de sous-chrômate. On l'obtient h l'état neutre, en Ver- 
sant une solution de chrômate neutre de potasse dans 
une solution Gagtate de plomb du commerce. Ou ob- 
tient le sous-chrômate en versant du sous-chrômate de 
p a s s e  dans cette même solution d'acétate de plomb. 

Ses usages  OP^ été exposés ( r  1 I 7) (a), 

Tungstates, 
r r e5. Propriétés. - Quoique l'acide tungstique soit 

jaune, les tungstates des deux premières sections sont 
incolores : les autres sant diversement colorés, 

r I 26. L'acide ~ n g s t i c ~ u e  &ant 6$e et indécompo- 
sable par le feu, tous les tungstates doivest résister à 
l'action de cet agent, excepté ,aeux dont les oxides 
peuvent se réduire spontanément, Plusieurs, et parti- 
culièrement les tungataies de poiasse et de mude, sont 
trhs-fusibles. 

I I  a7. Il  est probable que, B une haute ternphra- 
ture , les tungstates se comporteraient , avec les corps 
combustibles, comme les arshiates, les rnolybdates et 
les chramates ( I 074). 

r r 28. Les t~ngstates solulles dans l'eau ne sont pas 
en plus grand nombre que les arsêuiates et les arsénites. 
I l  n'y en a que trois; savoir : les tilngststes de potasse, 

d e  soude et d'ammoniaque. 
I I ag, Tout ce qu'on sait sur la tendance des oxides à 

fa) Les fabrioans de coülenra ne p&%ent point le chrômate de 
potasse par la cristallisation pour préparer le  EbrOmate de plomb i 
i l s  $e Contmtevt de saturer l'estés d'alcali par l'acide uitrique, 
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Tungstates. 647 
s'unir avec l'acide tungstique par l'intermhle de l'eau, 
a été exposé (7 r O). 

I r 30. L'acide tungstique n'ayant pas une grande 
affinité pour les oxides métalliques, il s'en suit que la 
  lu part des acides doivent décomposer les tungstates. 
Cependant cette décomposition n'est totale qu'à l'aide 
de la chaleur, du moins quand le tungstate est soluble 
dans l'eau, E n  effet , lorsqu'on yerse , à la température 
ordinaire, de l'acide sulfurique, de l'acide nitrique ou 
l'acide muriatique liquides, dahs une solution de tung- 
States de potasse, de soude ou d'ammoniaque, on ob- 
tient des sulfates, nitrates, muriates de potasse, etc, qui 
restent en dissolution dans la liqueur, et un précipité 
Manc , qui est une combinaison triple de beaucoup 
d'acide tungstique, d'une certaine quantité de la base h 
laquelle il était uni, et d'une certaine quantité de l'a- 
cide qu'on a employé pour le séparer. Mais si, les acides 
sulfurique, nitrique ou  muriatique étant en excès, on 
fait bouillir la liqueur, bientôt le précipitk devient 
jaune, et n'est plus que de l'acide tungstique. C'est 
même sur cette propriété remarquable qu'est fondé le 
procédé qu'on suit pour obtenir cet acide (585 bis). 

I 131. Nous n'ajouterons rien à ce que nous avons 
dit, d'une manière générale, de l'action des tungstates 
sur les sels (72 I). 

1131 bis. Etat naturel. - On ne tonnait que deux 
tungstates naturels : le tungstate de chaux et le tungstate 
double de fer et de mangankse. 

10'Le tungstate de chaux se trouve à Bitberg, en 
Suède; à Ehrenfriedersdorf, en Saxe; à Zinnwald et à 
Schlackeiiwald , en Bohême. Il est translucide, d'un 
blanc jaunltre, avec un aspect gras, et ressemble en- 
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648 Tungstates. 
tiérement à une pierre. Sa pesanteur spécifique est de 
6,066. 11 crist&ise presque toujours en octaèdres, 
D'aprés M. Klaproth, lorsqu'il est cristallisé et translu- 
cide, il est formé de 78 d'acide tungstique, de 18 de 
chaux et  de 3 de silice, 

2. Le tu&state double de fer et de manganèse est bien 
moini rare que le  tungstate de chaux.'On le trouve en 
assez p n d e  quantité dans un filon de quartz, dans us 
lieu nommé Puy-les-Mines , prks Saint-Léonard, dé- 
partemeni de la Haute-vienne. On le trouve aussi dans 
les mines d'étain de la Bohême, de la Saxe, dans celles 
de Poldice en Cornouailles, 11 est noir; il a réclat et 
l'opacité des métaux ; sa texture, en longueur, est ~ a -  
melleuse. La forme qu'il affecte le plus souvent se rap- 
porte au prisme droit à 4 pans, dont les arrétes ou les 
angles solides sont remplacés par des facettes linéaires. 
Il est compose, daprhs M.' Vauquelin, de 67 d'acide 

. tungs tique, de I 8 d'oxide de fer, de 6 d'oxide de &inl 
ganèse, et d'un peu de silice. On le conndt ordinaire- 
ment sous le nom de wolfram, 

I 132, Préparation. -Les tungstates solubles se pré- 
parent de la même manière que les trois arsénites so- 
lubles, c'est-à-dire, en traitant un excès d'acide tung- 
stique, à l'aide de la chaleur, par une solution de 
potasse, de soude, d'ammoniaque (1 094). On prépare 
toqs ceux qui sont insolubles par la ' vaie des doubles 
décompositions ( 725, 3 e  procédé). 

Composition. - Dans les tungstates , la quantité 
d'oxigène de l'oxide est probablement à la 
d'onigène de l'acide comme I à 4, et b la quantité d'acide 
même comme i B rg, r . (M. Bereliqr, Annales de ch& 
'piie, t. 80. )  
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Usages, -. Les tungstates sont dans usages, 
i i33. Bistorique. - Les tungstates ont été décou-, 

vertse6 même remis que le  tuogsLéne, er h d i é s  Paz 
Schéele en r 78 I. (Mémoires, t. a, p. 8 IV ) 

MM. d'Elhuyart ont ensuite publié sun ces sels. un 
travail dans lequel ils ont démontré , entr'autre chose, 
ro que le précipité blanc, que Schéele avait obtenu en 
traitant les tungstates solubles par les acides nitrique, 
sulfurique, etc., était un composé triple d'acide tung-. 
stique , de la base à laquelle il était uni, e t  de l'acide 
employé pour l'en séparer; zo que l'acide tungstique 
pur était jaune, et que la substaace connue sous le nom 
de wolfram n'était qu'uu composé d'acide ~ungstique 
d'oxide de fer et d'oxide de manganèse. ( 2  5' vol. du 
Jourinal de Physique, p. 5ro et 469, J L e  travail de 
MM, d7Elhuyart a étk repris par MM, VauqueIin et 
Recht. Johrilal des Mines, no r g. ] 

Turzgtate de Potasse. 

r 134. Stiptique et caustique, dS~ i Iemen t  cristalli- 
sable, fusible à une température qui n'esd pas très- 
élevée, déliquescent , t d s  .. soluble dans l'eau, etc. 
(1.125). 

Pour obtenir ce sel, on prend du- tungstata de fer et 
.de manganèse ow wolfram, séparé, autant que pas- 
pible, de sa gangue j on la pulvérise, et on le fait chauf- 
fer dans un ballon, avec cinq ou six fois son poids d'a 
cide muriatique, pendant demi-heure. 

On dissout ainsi I'oxide de fer, l'oxide de manganèse 
qu'il contient, et on obtient, sous h r m e  de poudre, 
l'acide tungstique mL1é seulement avec la portion de 
gangue siliceuse qui n'a point pu être séparée ; on lave 

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



cet acide par décantation et à plusieurs reprises ; puis 
on le traite à chaud par une dissolution de. potasse 
caustique, mais en telle quantité, qu'il soit en excès : 
il se dissout en grande partie; on filtre, on lave et on 
fait évaporer. 

Tungstate de Soude. 

I 135. Ce sel est âcre, caustique, soluble dans quatre 
parties d'eau à la température ordinaire, et dans deux 
parties d'eau bouillante ; il cristallise en lames hexaé- 
dres, etc. (1 125). On l'obtient comme le tungstate de 
potasse. 

Tungstate d'Ammoniaque. 

I 136. Stiptique , inaltérable à l'air? décomposable 
par le feu (585 bis), très-.soluble dans l'eau. Il CG- 
tallise tantôt en prismes à 4 pans aiguillés, tantbt en 
écaillessemblables à celles de l'acide borique. Les acides 
sulfurique, nitrique, etc., en opérent sur-le-champ 
la décomposition (I  r 30). On l'obtient de même que le 
tungstate de potasse, s u  bien comme nous l'avons dit 
.( 585 bis). 

Colombates. 
r 137. Ces sels n'ont encore été que très-peu4tudiés 

.et soht à peine connus. On sait seulement, d'après 
M. Hatchett, à qui on en doit la découvette, que l'a- 
cide colombique se combine avec la potasse et la 
soude, mais qu'il ne paraît point se combiner avec 
l'ammoniaque. Nous ne parlerons que du colombate de 
potasse. 

Ce sel a une saveur âcre et désagréable; il cristallise 
anécailles brillantes comme l'acide borique ; il est inallé- 
rable A l'air ; l'eau n'en dissout qu'une petite quantité : 
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Colonabates. 65 I 

eependant si I'oa verse de l'acide nitrique ou tout 
autre acide fort dans cette dissolution, l'acide colom- 
bique s'en précipite sous forme de poudre blanche. 

On obtient ce sel en faisant bouillir un excès d'acide 
colornbique avec une dissolution de potasse caustique, 
filtrant et faisant évaporer la liqueur. (Voyez, pour 
plus de détails, Annales de Chimie, t. 41, 4 2 ,  43.) 

D e s  Antirnonites et des Antirnoniates. 

I 198. Nous donnerons, avec M. Berzelius, le  nom 
d'antimonites et  d'antimoniates aux combinaisons que 
forment les tritoxides et tétroxides d'antimoine avec 
les bases salifiables, 

Ces sels, excepté ceux 1i base de potasse, de soude et 
d'ammoniaque, sont , en &né;al, insolubles et facile- 
ment décomposables les acides sulfurique, nï- 
trique, muriatique, etc. 

Aucun n'existe dans la nature. 
Les antimonites et antirnoniates de potasse, de soude 

-et d'ammoniaque, se préparent directement : tous les 
autres s'obtiennent par la voie des doubles décompo- 
s i  lions. 

La plupart de ceux qui appartiennent aux quatre 
dernières sections sont susçeptibles de nous offrir un  
phénomène remarquable. Chauffés fortement dans un 
creuset de platine, ils s'embrasent ou donnent lieu A un - 
grand dégagement de calorique et de lumikre : tels sont 
surtout l'antimonite et l'antimoniate de cuivre et de 
cobalt. On ne peut point supposer que, Jans les anti- 
moniates, cette inflammation soit due à une combus- 
tion ; car l'acide est toujours au summum d'oxidation , 
et souvent il en est de même de l'pxide. XI. Berzelius 
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l'attribue à une combinaison plus intime des molécules 
de  ces sortes de composés : aussi observe-t-il que, 
après la calcination, les antirnonites et les antimoniates 
ne sont plus attaqués qne dinicilement, même par les 
acides les plus forts. (Voyez, pour plus de détails, le 
Mémoire de M. Berzelius, Annales de Chimie, t. 86.) 

r I 39. Nous plasons les hydro-sulfures immédiate. 
ment après les sels, parce que l'hydrogéne' sulfure 
jouit de la propriété de neutraliser, %I la mqnière des 
acides, les bases salitiables avec lesquelles il se com- 
bine. Ces bases salifiables sont celles de I'a seconde sec- 
tion ; l'ammoniaque, la magnésie, et peut-être Ia glu- 
cine et l'yttria de la premiène ; l'oxide de zinc, les 
detitoxide et tritoxide de manganèse, les protoiides 
et deutoxides de fer et  d'étain, le deutoxide aanti- 
moine. ( Voyez 494, p~&quoi les autres ne s'y corn- 
.binent-pas. ) (a). 

x 141. Tous les hydro-sulfures sblubles dans I'ed 
ont une saveur âcre et amhre, et ont l'odeur d'ceufs 
pourris, mais seulement à l'état liquide : tous les, hyr 
dro-sulfures insolubles sont ,. au contraire, insipides et 
inodores. 11 n'y a que deux hydro-sulfures cforor%s': 

(a) Nous avons annoncé (494) ,qu'ai~cun des oxides des 4 der- 
nières sections, exceptd l'oxidc d'antimoine, ne pouvait s'unïr 
avec i'hydroghe sulfuré; mais, pour en dtre bien certain, il fau- 
drait recueillir le précipité que forme l'hydro-sulfure de potasse 
dans les sels qui ont pour bases ces oxides, le bien sécher et  le 
calciner dans une cornue. Dans Ie cas où ce précipité serait nn 
oxide hpdro-sulfuré, on obtiendrait de l'eau ; dans le cas où il ne 
serait formé que de métal et  de soufie, on n'en obtiendraitgas. 
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Hydro-Sulfures ou Oxides hydro-SU&~S.  653 
l'un l'est .en noir; c'est celui de fer :t'autre l'est en brun 
marron ; c'est celui d'antimoine. ' 

I 14%. Action du feu. - Tous les hydro-sulfures 
sont décomposés par l'actioii d u  feu ; celui de magné- 
sie est transformé en gaz hydrogène sulfuré et en 
oxide de' magnésium ; ceux de la seconde section, 
surtout ceux de potasse et de soude, le sont en gaz 
hydrogène sulfurk, en gaz hydrogéne et en oxides sul- 
furés ; ceux de manganèse, de zinc, de fer, d'étain, 
d'antimoine, le sont en eau et  en sulfures métalliques 
O n  concevra facilement ces résultats, si l'on observe, 
x0 que les bases salifiables de la première et de la se- 
conde sections ont une très-grande affinité pour I'oxi- 
gkne ; z0 que celles des autres sections en ont beaucoup 
moins ; 3 O  que le soufre a très-peu d'aninité pour la 
magnésie, et qu'il en a b&coup, au contraire, pour 
la potasse et la soude, etc. Ces diverses expériences 
doivent être faites dans une cornue, au col de laquelle 
on adapte un tube pour recueillir, sur l'eau ou sur le  
mercure, les gaz qui peuvent se dégager ; !on chauffe 
plus ou moins. La décomposition de l'hydro-sulfure de 
magnésie a lieu à une température peu élevée ; les 
hydro-sulfures de la seconde section laissent également 
dégager du gaz hydrogene sulfuré h un faible degré d e  
chaleur, et passent à l'état de sous-hydro-sulfures ; 
mais, pour les décomposer compléternent , il faut, ainsi 

que pour décomposer les hydro -sulfures insolubles, 
beaucoup plus de feu. 

I 143. Action des corps cornbust~hles. - On n'a exa- 
miné jusqu'ici l'action des hydro-sulfures que sur le 
soufpe. Lorsqu'on met en contact avec le soufre une 
~olution d'hydro-sulfure saturée d'hydrogène suifuré, 
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654 Hydro-Sul$ures au Oxides hydro-sz~tfurds, 
31 se dégage d'autant plus d'hydroghe sulfuré, et il se 
dissout d'autant plus de soufre, que la température est 
plus élevée. La quantité d'hydrogéne sulfuré dégagé et 
la  quantilé de soufre dissous sont trds-faibles à la tem- 
pérature ordinaire ; elles sont considérables à celle de 
l'eau bouillante. Mais lorsque la solution d'hydro-sul- 
fure, au lieu d'être saturée, est avec un suffisant excès 
'd'alcali, elle ne laisse pas dégager sensiblement d'hy- 
drogène sulfuré, m&me à la  chaleur de l'ébullition, 
quoiqu'elle dissolvè au moins tout autant de soufre que 
dans son état de saturation. Il  suit de la, r o  que l'hy- 
drogène sulfuré, le soufre et les alcalis, ont la propriété 
de former des combinaisons triples trés - variables j 
20 que toutes ces combinaisons contiennent moins d'hy- 
drogène sulfuré que les hydro-sulfures ; 3 O  qu'elles en 
contiennent d'autant moins, qu'elles contiennent plus 
de soufre et réciproquement. 

1144. On connaît toutes ces combinaisons sous le 
nom d'hydro-sulfures ' sulfurés ; mais on donne plus 
particuli6reinent celui de sulfures hydrogénés à celles 
de ces combinaisons qui sont saturées de soufre à 
chaud, parce qu'en les traitant par les acides, on en 
précipite du soufre hydrogéné. ' 

I 145. Hydro-sulfures solubles. - L'eau ne dissout 
que sept hydro-sulfures , ceux de la seconde section, et 
ceux de magnésie et d'ammoniaque. 

I 146. Action de Pair. - Lorsqu'on met en contact 
avec l'air, à la température ordinaire, ,une solulion 
aqueuse d'hydro-sulfure , il en résulte, dans l'espace 
de quelques jours, I O  de l'eau et un hydro-sutfuse 
sulfuré qui est jaune et soluble; z0 de l'eau et un 
s~lfite sulfur6 iucolore qui, s'il est à base de potasse, 
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Hydro-Sulfures ou Oxides hydro-su&hk 655 
dg soude ou d'ammoniaque, reste en dissolution dans 
l'eau, mais qui se précipite en cristaux aiguillés, s'il 
est à base de baryte, de strontiane ou de chaux. On 
voit donc que l'oxigène de l'air se combine d'abord 
avec une partie de l'hydrogène de l'hydro - sulfure, 
rend ainsi le soufre prédominant dans ce composé, et  
qu'ensuite il se combine tout à la fois avec l'hydrogène 
et une portion du soufre de l'hydro-sulfure sulfuré qui 
s'est formé. Or, comme i'hydro-sulfure sulfuré est jaune, 
le premier effet de i'air doit être de colorer l'hydro- 
sulfure; mais comme le sulGte sulfuré est sans couleur, 
le second effet de cc fluide doit être de détruire la 
nuance qu'il avait d'abord développée. 

I 147. Lorsqdau lieu de mettre en contact avec l'air 
les oxides hydro-sulfurks en dissolution dans l'eau ou 
à l'état fiquide, on les met en contact avec ce gaz B 
l'état sec, ils éprouvent les mêmes altérations, mais 
dans un espace de temps plus considérable, parce que 
l'action n'a presque lieu qu'à la surface. 

I I 48. Les hydro - sulfures, insolubles dans l'eau j 
absorbent aussi peu à peu le gaz oxigène de l'air. II 
paraît que celui de fer donne lieu à de l'eau, à du tri- 
toxide de fer, et que le soufre qui entre dans sa com- 
position est mis en liberté. On ignore si ceux de manga- 
nèse et de zinc se comportent de la même manière, ou 
bien donnent lieu à de l'eau et à des sulfites sulfurés 
comme les précédens. 

I I 49. Action des oxides md~aZZiques. - Parmi les 
oxides, il en est qui tendent à enlever l'hydrogéne sul- 
furé aux hydro-sulfures. Ce sont ceux qui peuvent se 
comhiner avec-ce gaz. Mais il en est d'autres qui, sur- 
tout à l'aide de  la chaleur, tendent à brûler l'hyàro- 
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gène et le soifce des hydro-sulfures : ce sont ceux pi 
cèdent facilement tout I'oxigéne , ou une portion de 
Soxigène qu'ils contiennent : de 1à résultent divers pro- 
duits dont nous allom parler. 

Lorsqu'un oxide cède tout son oxigène à un hydrw 
sulfure, il paraît qu'il se forme de l'eau, un sulfure 
métdliqne plus ou moins sulfur8, un sulfik de la base 
de l'hydro-sulfure, et il par& qu'en mirne temps une 
porsian de cette base est mise en liberté. La plupart 
des oxides des trois dernières seutions doivent être dans 
. ce cas, puisque, si on en excepte l'oxide d'aqtimoine, 
aucun ne se combine avec 1'hydrogéne.sulfuré. Nous 
citerons pour exemple l'hydro-sulfure de baryte et 
I'oxide de  cuivre. En faisant bouillir une solution 
d'hydro-sulfure de baryte avec cet oxide , on obtient 
tous les produits dont il vient d'ètre fait mension. La 
baryte seule reste dans la liqueur avec un peu de sul- 
fite ~ulfurC, et cristallise par le refroidissement. On 
peut même employer ce procédé cornfie l'ont fait 
MM. Anfrye et Darcet, pour se procurer en grandcet 
alcali (Ann. de Chimie, t. 49). Mais lorsque l'oxide 
ne peut d d é r  qu'une portion de son oxigéne h l'hydro- 
sulfure, il ne se forme point de sulfure métallique, 
puisque l'oxide n'est point réduit : on obtient de Yeau, 
un protoxide et un sulfite sulfuré avec excès de base. 
Du moins, voi& ce que nous offre le tritoxide de man- 
ganése avec l'hydro-sulfure de potasse en dissolution 
dans l'eau. L'hydro -sulfure passe d'abord à l'état 
d'hydro - sulfiire sulfuré : ce n'est qu'en secorid lieu 
qu'il passe à l'état de sulfite sulfuré ; d'oit l'on voit que 
le tri toxide de manganhse se comporte, comme l'air, 
avec l'hydro-sulfure de potasse. 
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I 150. Action des acides. - Tous les acides, ex& 

~ e p t é  ' eelix qui sont trés -faibles , tel que l'acide 
~arbonique , décomposent les hydro-sulfures solubles 
dans l'eau, mais avec des phénoménes différens. L'a- 
cide muriatique oxigéiié , en décomposant ces ' corps, 
est lui - meme décomposé j il en résulte un mu; 
rinte, de l'eau et un dépôt de soufre. L'acide sulfu- 
i-eux l'est en partie, et donne lieu à de l'eaù et à un  
sulfite sulfuré. Tbus les autres se combinent avec la 
base de l'hydro-sulfure sans dprou~er de décomposi- 
tion, et en dégagent le gaz hydrogène sulfuré avec une 
vive effervescence sans qu'il se dépose de soufre, à 
inoins que l'acide ne soit en excès et ne soit suscep; 
til~le, comme les acides nitrique, nitreux, de céder une 
portion de son oxigène à l'hydrogène de l'hydrogène 
sulfuré. 

I r 5 I. Les acides ont moins d'action sur les hydro- 
dulfures insolubles que sur ceux qui sont solubles : aussi 
est-il hécessaire de les employer la plupart du temps 
en excès, et quelquefois ?élever la température pour 
rendre la décomposition cornplèbe. 

On peut opérer toutes ces décompositions dans une 
cornue tubulée. On met dans cette cornue l'hydro-sul- 
fure eil dissolution ou en suspension dans i'eau ; on 
adapte à sa tubulure un tube droit qui plonge de quel- 
ques centimètres dans la liqueur, et à son col un tube 
recourbe : par le premier de ces deux tubes, on versei 
l'acide, par exemple, de l'acide muriatique liquide, et  
par le. second, an recueille le gaz ; on chauffe , s'il en 
est hesoiu, au moyen d'une lampe ou de quelques char-r 
bons incandescens. 

1152. Action des sels. - Tous les hydro-sulfures 

T* II. 42 
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ai& Hyd70-S~Lf~res. 
a~lubles décomposent, par l'intermède de l'eau, tous 
les selssolubles oii insolubles des quatre dernières sec- 
tions. Dans cette décomposition, la base de l'hydro- 
sulfure se combine constamment avec l'acide du sel, 
tandis cpei fiydrogène sulfuré se comporte, avec 
l'oxide, comme on l'a dit @.g4]. Par conséquent, si cet 
-ide a pour radical le zinc, le manganèse , le fer, 
l'étain, l'antimoine , l'hydrogène sulfuré s'y unira , 
apr6s l'avoir toutefois ramené au degré d'oxidation 
convenable, et formera un hydro-sulfure pur ou sul- 
furé; mais si c 'es~ tout autre oxide, il le réduira en 
donnant naissance à de l'eau et, à un sulfure métallique 
d'autant plus sulfuré, que l'oxide contiendra plus &xi- 
,gèue. Le sulfure ou l'hydro-sulfure pur ou sulfuré q u i  se 
formera étant insoluble, apparaîtra toujours en flocons 
diversement colorés. Quant au nouveau sel, il restera 
ea dissoiution dans la liqueur, s'il est à base de potasse, 
de soude ou d'ammoniaque ; il se précipitera ou se dis- 
soudra en raison de l'acide qui entrera dans sa compo- 
sition, s'il est à base dabaryte ,  de strontiane, de 
chaux, de magnésie. D'après cela, les dissolutions des 
Iîyaro-sulfures de potasse, de mude, d'ammoniaque , 
formeront donc, dans toutes les dissolutions des sels 
appartenant aux quatre dernjères sections, d a  préci- 
pités qui ne seront auge chose queLdes sulfures ou 
hydro-sulfures ayant pour base le métal ou I'oxide mé- 
~ullique de ces sels. Ces précipités seront diversement 
colorés en raison de leur nature, et pourront servir de 
caractère pour distinguer les sels avqc IejqueIs on le& 
*tua produiaits. 
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Tablenu des Prdcipités queforment LS d~'uohitions des 
Igydro-Sulfures de Potasse, de Soude et d 'Anmo- 
~iiaqrre , dans les dissolutions des divers Sels. 

De zircône.. ....a Blanc.. ........... 
D'alumine. .......... . :, ....... 
be la seconde sectioli. 1. .............. i. 

..... . De manganèse. Blanc sale.. .' 
De einc.. .......... 
De fer., ............. 
D'antimoine.. ....... 

D'arsenic.. ......... 1 ~ d m .  ............ 

Blanc.. ........... 
Noir.. ............ 
Orangé.. ..,....... 

De p~otoxide d'étain. . 
De deutoxide d'étain.. 

Chocolat. ......... 
Jaune.. ........... 

D'urane.. ........... Bron.. ........... I 

De niolybdkne. ....... 
De chr6me.. ......... 
De colornbium.. ..... 

Brtin rougeâtre.. ... 
Vert.. .........*... 
Chocolat. .a...... 

De titane. ..... .~, . a . .  Vert bouteille.. .... I 

De cérium.. ......... 
De cobalt. ........... 

& .  
NATURE 

no P B É C ~ P I T É ~  . . . . .  
Zircône {a). 

Alumine (a}. 

Poiot de précipi& 

Point de préeipité. 
Hydra-sulfure ou hy- 

dro-sulfurq sulfuré, 

~~dro - su l fu re .  
Hydra-sulfure .ou h p  

dro-sulfure suifuret 
rdem 

Ely dro-sulfure. 

12. 

Sulfure (b)i 

rd. 

rd. 

rd. 

rd. 

fd. 

rd. 

rd, 

Brun.. ............. 
Noir.. ............. 

(a) L'alcali Punit à Pqcide, I"hydrogéne sulfuté se dfGge, c t  la 
base du  sel se précipite. 

(6) Voyez ce q u i  a été dit wr la nature de ce précipité et des 
suivaus (1x39). 
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SELS. COULEUR NATURE 
D U  P R É C I P I T É .  DU P R É C I P I T É .  

De bismuth .......... 
De cuivre... ......... 
De tellure.. ........ 
De nickel ........... 
De plomb ........... 
De mqcure.. ....... 
D'argent ............. 
ik palladium.. ...... 
lh ;,latine.. ........ 
D'or.. ............. 

I r 53. État naturel. - On ne trouve d'hydro-sul- 
fures dans aucun lieu, si ce  n'est celui d'ammoniaque, 
en petite quantité, dans les fosses d'aisances; et encore 
cet hyd-O-sulfure est-il toujours à l'état d'hydro-sulfure 
$ammoniaque sulfuré. 

I I 54. Préparatiol~. - On prépare les hydro-sulfures 
de potasse, de soude, d'ammoniaque, de  chaux et. de 
magnésie directemeut, c'est-à-dire, en faisant passer 
un excès de gaz hydrogène sulfuré à travers ces bases 
dissoutes ou délayées dans l'eau. A cet'effet, on se sert 
de l'appareil (pl. 6, j g .  z ) : on met d u  sulfure de fer 
artificiel en poudre dans le matras ; une dissolution de 
potasse dans le premier flacon ; une dissolutioiz de soude 
dans Ie second ; une dissolution d'ainuioniaque dails le 
troisième, et de Seau dans le dernier flacon, afin de 
garantir d u  contact de  l'air l'hydro-sulfure qui doit sc 

Noir ............... 
Idem.. ............. 
Idem. ............ 
Idem.. ............ 
Idem.. ........... 
Noir brun.. ....... 
Noir .............. 
IrZem.. ............ 
Idem.. .......... 
Idem...'...... .... 

1 

Sulfure. 

W 

id. 

Id: 

Id, 

I& 

Id 

Id. 

Id., 

Id. 
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former dans le  précédent. On verse de  l'acide sulfu- 
rique étendu de cinq à six fois son poids d'eau , dans 
le matras, par le tube à trois branches ; il en résulte un  
proto-sulfate de fer et un grand dégagement de gaz hy- 
drogène sulfuré, qui sf: ralentit peu peu : alors ou 
chauffe légérernent ; on verse de temps en temps de  
nouvelles quantités 'd'acide, et on continue ainsi jusqu'X 
ce que tout le sulfure soit dissous. Si, à cette époque, 
les bases salifiables ne sont point saturées d'hydrogène 
sdfuré , on vide le ballon, on y introduit d'autre ml- 
fure de  fer' et d'autre acide , etc. L'expérience dure 
plusieurs jours, dans le cas même où on n'opère que 
sur un quart de  kilogramme de  dissolution de chaqw 
hase : elle est terkinée, lorsque le gaz hydrogène sul- 
furé traverse les trois premiers flacons, sans Btre sensi-. 
blement absorbé. Mais nous devons faire observer que, 
pendant la saturation du troisième flacon, il y a tou- 
jours une portion de gaz qui échappe à l'action de l'aI- 
d i ,  et qui arrive en partie jusque dans l'air atmosphé- 
rique, où il répand une odeur désapéable. 011 se pré- 
serve.de ce gaz dangereux à respirer, en mettant alors 
un lait de chaux, ou bien une certaine quan~ité de 
potasse caustique à la chaux, dans le quatrième flacon, 
et en plaçant auprès de ce flacon un vase d'où se 
dégage du gaz muriatique oxigéné. 

On pourrait préparer les hydro-sulfures de baryte et 
de strontiane comme ceux de potasse et desoude, etc. j 
mais on emploie pour cela des procédés plus éco- 
nomiques' ( Voyez ces hydro-sulfures , I I 59 ). Quant 
aux autres hydro-sulfures, qui sont tous iilsolubles, on 
les fait par la voie des doubles d4compositions, s i  ce 
n'est celui d'antimoine, pour la préparation duquel on 
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€62 Rydro-Su Lfures. 
emploie un procédé particulier ( Voyez ce3 hydro- 
sulfiires , I 164 ). 

I I 55. Compasition. '- La composition des hydro- 
sulfures est telle, que l'hydrogène de l'hydrogène sulfuré 
est à l'oxigène de l'oxide , dans le même rapport que dans 
l'eau : aussi, lorsqdon calcine les hydro-sulfures de 
fer; d'étain, les convertit-on en tau et en sulfures. 

I I 55 bis. Usages. - 0; pc se sert d'aucun hydro-su14 
fure dans les arts : on n'en emploie en médecipe qu'un 
seul, c'est c$i de deutoiiide d'antimoine, Il est connu 
cousle, nom de kermès. Ceux de potasse, de soude e t  

d'ammmiaque sont des réactif? à l'qide desquels on 
s'assurq dans les laboratoires, si une liqueur contient 
un sel appartenant qus ymtrè derniares section$. On 
peut .même recomaitre quelquefois respèce de sel 
qu'elle contient par la couleur du précipité qu'y forme 
lhydro-sulfure (1 r 52) . ;  

I 156. fiistoripe. - C'est à BI. Berthollet que nous 
.devons, pouf ainsi dire, tout ce que nous savons sur 
les hydro-sulfures ( z S e  vol. des Annales de CBimie), 
MM. Gay-Lussac et Berzelius ont ajouté A leur histoire 
plusieurs faits intéressans { Mém. $Arcueil et Ann, de 
Chimie) : on en trouve aussi plusieurs autres (Am. de 
Chimie, t. 83 ), 

HyrIro-SzrLfure de Potasse. 

1157. Cet hydro-sulfure cristallise en prismes à 4 
pans terminés par des pyramides à 4 faces (M. Vau- 
quelin, Ann. de Chim.). Sa saveur est âcre et amkre. 
Exposé à l'air, il en attire l'humidité, en absorbe l'oxi- 
gkne, passe à l'état d'hydro-sulfure sulfuré (1 146), et 
ensuite ii l'état de suifite sulfuré. Il est extrêrriement so- 

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



fJyd~.'o-Sulfure de Sonde. 665 
1eibIe dans l'eau. Sa dissolution, dans ce liquide, est 
accompagnée ad'ün froid très-iensible, Soumise à l'a* 
tian de la chaleur, B s'en dégage beaucoup de gaz hy- 
drogène sulfuré, et l'hydr,o+dfure passe B 3'66a.t de 

sousrhydro-sulhre, etc. (ii3g), On &tieilt ce! hydra- 
sulhre p 3 ~  ie procédé qui a été exposé (J 1'543. Mais. 
pour que l n  cristallisation puissa? avoir lieu, il f~ que. 
la potasse que l'on emplok mit concentrée, 

HYdm-SuLfyre de Soude. 

r r 58. Son histoire est la m&me que cene de I'tlydm- 
sulfure de potasse, si ce  e est qu'il cristallise moins fa- 
cilement que lui. 

Sous-Hydro-SuIfwe de B a r p .  
I I 59. Ce sous - hydro - sdfuye crist&isé eit lames 

blanches sernblable'i h des deailies ;il a q  .solyl.re dans 
l'eau, mais bien plus à chaud qq'à froid. Sa dissolutioe 
est sans couleur et susceptible d'sbsncber , 4 4 tempé- 
rature ordinairs , une assez grahde quantité de ggz hy- 
drogéne sulfuré, etc. ( I  I 39). Pour l'obtenir, on pwid  du 
sulfure de baryte provenant de la d~çompositio~ du 
-sulfate par le charbon @OI) ; on le délaye daus 5 ou 6 
fois son poids d'eau; an fait bouillir la liqueur pendaat 
quelques minutes, et onla filtre à chaud : il s'y forme, 
par le reloidissement, une foule decristaux qni ne sont 
que du sous-hydro-sulfure de baryte coloré par un 
peu de sous-hydro-sulfure sulfuré liquide ; on les ob- 
tient purs en décantant la liqueur, les lavant avec un 
peu d'eau froide, et les comprimant e n t ~  deux feuilles 
de papier joseph. 

Sous-Hy.cl~~o-Sure de IFt~.ontianc., 

I rGo. Ce sous-hydza-sulfure cristallise de la mime 
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manihie que celui de baryte : comme lui, il est bai& 
.coup plus soluble dans l'eau à chaud qu'à froid : comme - - 

lui aussi, il est susceptible d'absorber; à la température 
ordinaire, une assez grande quautité de gaz hydrogéne 
sulfuré, et de passer à l'état d'hydro-sulfure neutre, etc. 

.(113g). On le prépare de la manière suivante : On 
prend du sulfure de strontiane provenant de la dé- 
composition du sulfate do strontiane par le charbon; 
on le délaye dans neuf ou dix foi& son poids d'eau que 
I'oa fait bouillir pendant quelques, minutes ; on filtre, et 
on obtient, par le refroidissement , uae masse cristal- 
line formée de beaucoup de strontiano et d'une çertaine 
quantité de sous-hydro-sulfure de strontiane coloré par 
un peu de sous-hy dro-sulfure sulfuré liquide ; on dé? 
cante la liqueur ; on lave la masse avec de l'eau froide, 
pour enlever le sous-hydro-sulfure de strontiane SUL 
furé ; ensuite on la comprime entre deux feuilles de 
-papier joseph ; on la dissout dans l'eau, 'et on y fait 
passer du gaz hydrogène sulfuré par- le procédé qui a 
été ihdiqué (1 154); enfin, on fait rapprocher la dissa- 
lution 'à l'abri du contact de l'air, par exemple , dans 
une cornue J par le refroidissement, le sous-hydro-sul- 
fure cristallise, 

Hydro:Sulfilres de CCtaaux et de Magnésie. 

I 161, Ces hydro-sulfures ont étk beaucaup mains 
examinés que les précddens. Ils n'ont encore été .obte- 
pus qu'en dissolution dans l'eau. On les prépare ep 
délayant-de la chaux ou de la  magnésie dans ce liquide, 
en faisant passer pendant long-temps de l'hydrogène 
sulfuré à travers le mélange par le procédé qui a ét4 
pxpasé (i  i54j, et  filtrant ensuite la dissolutioii, 
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Oxides hydro-sulJïïre's insolubles. 

1162. O n  a vu qu'il eu existait cinq : qu'on obte- 
nait ceux de manganèse , de zinc, de fer et d'étain, 
par la voie d e s  doubles décompositions ; mais qu'on 
ne pouvait point obtenir celui d'antimoine par ce 
moyen. La raison en est évidente; c'est que s i  l'ou 
versait dans une solution de muriate d'antimoine une 
soluiion d'hydre-sulfure de potasse ou de soude, l'hy- 
dro-sulfure qu'on obtiendrait pourrait être mêlé d'oxide 
d'antimoine, parce que l'eau sépare cet oxide de l'acide 
muriatique ( 993 bis). C'est pourquoi, lorsqu'on veut 
préparer cet hydro-sulfure, il faut faire passer un excés 
de gaz hydrogène sulfuré à travers une dissolution d e  
deuto-muriate d'antimoine, et  laver le précipité, qui 
n'est autre chdse que l'hydm-sulfure même; ou plutôt 
i l  s u t  employer le procédé qu'on suit en pharmacie, 
où cet hydro - sulfure est qonpu sous le nom de kermès 
minéral. 

r r63, Kermès. -Le kerm6s est un médicament qui 
fut mis en vogue, au commencement du dix-huitième 
siècle, par le frère Simon, apothicaire des Chartreux : 
celui-ci en avait appris la préparation, qu'on tenait 
secrète, du chirurgien. la Ligerie, B qui elle avait été 
conimuniquée par un éIkve de Glauber. Il paraît que 
c'est ?i ce dernier chimiste qu'on en doit la découverte. 

Le  Gouvernement açheta le procédé de la Ligerie 
en 1720, et le rendit .public. Ce procédé fut depuis 
singulièrement modifié. 

io Si, après avoir broyé ensemlde deux. parties de 
sulfure d'antimoine et de potasse du commerce ou de 
aoys-carbonate de soude, on fait fondre le mélange 
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dans un ereuset, et si, après avoir réduit en poudre la 
masse fondue, on la fait bouillir avec dix pu douze fois 
son poids d'eau, la liqueur filtrée laissera déposer, par 
l e  refroidissement, une grande quantité de kermès. 
se On obtiendra également une assez graude quan- 

tité de kermès, en faisant bauillir , pendant un quart 
d'heure, deux parties de sulfure d'antimoine avec une - 

partie de potasse <xi de coude caustique h la chaux, 
dissoute dans 20 & t4 parties d'eau, filtrant la li- 
queur et la. laissant refroidir. On réussira bien encore 
ep substituant à c e d c a l k  caustiques de la potasse du 
commerce ou du sous-carbonate de  soude, pourvu - 
qu'on en ajoute beaucoup  pl^^ : c'est même ee procédé 
qu'on Suit le plus ordinairement. 
- Le commerce exige- que le kermès sois léger, velouté 
et d'un h a n  pourprd foncé. Selon Cluzel, on parvient 
aoujours à l'obtenir tel de la waiGère suivante (An- 
nales d e  Chimie, t. 63 ), 

II faut h i r e  bouillir pendant vn.e demi-heure, dans 
une c3audiArc de fer, une partie de  s u l h e  cYantixnoine 
pulvérisé, 22 parties et demie de sous-carhonate de 
soude cristallisé, et 250 parties d'eau (on  emploie 
beaucoup moins d'eau en grand); ensuite filtrer la li- 
qrieur , la  recevoir dans des terrines chaudes, couvrir 
celles-ci et les laisser refroidir peu à peu. Au bout de 
vingt-quatre heures, le kermès est déposé : on le re- 
cueille sur un filtre ; on le lave avec de  l'e-au bouiliie et 
refroidie sans le contact de l'air ; on le fait sécher à une 
température de 25 degrés, et on le  conserve dans des 
vases ferrn6s. AU reste, p e i  que soit le procédé qu'on 
emploie, en faisant bouillir la liqueur refroidie et filtrée, 
sur de nouveau sulfure d'antimoine, ou bien. srir celui 
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Oxidcs hydro-suifur&. insolubles. 667 
q u i  n'est point attaqué dans l'opération, cette liqueur 
tisse déposer, par le refroidissement , une nouvelle 
quantité de kermès ; on peut même s'en servir m e  troi- 
s2me et une quatrième fois. . 
, . 

Que se passe-t-il d ~ n s  ces diverses opérations? Outre 
l'oxide d'agirnoine hydro-sulfuré , il se forme de l'hy- 
dro-sulfure sulfuré de potasse ou de soude. Par cons& 
quent, l'alcali s'empare d'une portion du soufre d u  
sulfure \d'antimoine ; l'eau est décomposée ; et, taudis 
qu'une portion de son bydrogéne s'unit au sulfure al- 
calin, son oxigène et L'autre portion de  son hydrogéne 
s'unissent A l'antimoine sulfuré. II paraît que le kermés 
qu i  en résule reste en dissolution dans l'lrydro-sulfure 
sulfur6 de potasse ou de soude; mais comme il y est 
inoins soluble à c h a d  qu'a froid, il s'en précipite une 
partie par le refroidissement. 
. +Quoi qu'il en soit, en versant dans les eaux méres du 
kermès un petit excès d'acide, par exemble , de l'acide 
sulfurique; nitrique ou niuriatique faibks, on décom- 
pose l'hydro-bulfu~e sulfuré de potasse ou de souae ; 
on s'empare de leurs bases; on met en liberté l'hydro- 
gCne sulfuré et le soufre, auxquels elles sont mies : 
celui-ci se dépose avec le kermès, se combine avec lu i ,  
et forme un composé orangé que l'on connaît sous le 
nom de soufie doré. Le soufre doré est donc un sulfure 
hydrogéné d'antimoine : aussi, lorsqu'on l e  traite h 
cliaud par l'acide muriatique, obtient-on pour résida 
une assez grande quantité de soufre : cette quantité 
s'élève quelquefois jusqu'à O, I z. 
- Lorsqu'on fait bouillii: de l'eau avec du sulfure d'an- 

timoine et de la chaux, ou de la baryte, ou de la 
strontiane , il se 'forme aussi des hydro-sulfures sulfurés 
de ces bares et du kermès : cependant celui-ci ye se 
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668 Bes ~ u ~ u r e s  hydrogknks. 
dépose pas ; il reste tout entier en dissolution dans ces 
hydro-sulfures, sans doute parce qu'ils ont la propriété 
de  le dissoudre aussi-bien à froid qu'j. chaud. Si l'on verse 
de l'acide nitrique ou muriatique dam la liqueur, il 
s'en dégage sur-le-champ dix soufre doré sous forme de 
nocons veloutés d'un très-beau jaune orangé. 

L'air'décolore peu à peu le kermhs et en brhle l'hy- 
drogène (1 148). Les alcalis le rendent jaune et le dis- 
solvent ensuite; ce qui provient probablement.de ce 
qu'ils le décomposent en s'emparant de son hydrogène 
siilfurè et de son oxide. L'acide muriatique conccntré 
en dégage, surtout à chaud , le gaz hydrogène sulfuré. 
L'action de l'acide muriatique faible est tout autre : il 
en résulte en quelques jours, ii la température ordi- 
naire, d e  l'eau, du muiiate et du sulfurd d'a'ntimoine 
(M. Proust). 

11 est probable que, dans le ketmks et le soufie 
doré, l'antimoine est à l'état de dptouide. Il esipro- 
bable aussi que le kermbs'n'est qu'un sous-hydro sul- 
fure d'antimoine; car, en le calcinant dans des vais- 
seaux fermés, il se forme non-seulement de l'eau, mais 
encore du gaz sulfureux et de l'oxide d'antimoine sul- 
fmé (M. Robiquet, A&. de Chimie, t. 82). 

I I 64. Il  existe autant de sulfures hydrogénés qu'il y 
a d'hydre-sulfures. Sept sont solubles dans l'eau : ce 
sont ceux de potasse, de soude, de baryte, de stron- 
tiane , de chaux , de magnésie, d'ammoniaque. Cinq 
sont insolubles ; savoir : ceux de manganèse, de zinc, 
de fer, d'étain et d'antimoine. 

Tous les sulfures hydrogénés solubles sont jam~es 
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Des Su$fÙres hydr0gehé.s. 669 
halent, à l'état liquide, une IégAre odeur d'cenfs pour- 
ris ; ceux qui sont insolubles sont sans saveur et sans 
odeur, et diversement colop%. Les sulfures hydrogénés 
de  zinc et de manganèse sont jaunes blanchStres; celui 
$antimoine est jaune légérement orangé ; celui de fer 
est noir. Aucun sulfure hydrogéné n'a encore été ob- 
tenu en cristaux. 

C .  

I I 65. Actiou des corpscombustibles.-On ne connaît ' 
l'action des sulfures hydrogénés que sur quelques mé- 
taux, le mercure, l'arsent , et sur l'hydrogéne sulfuré. 

Lorsqu'on agite dans un flacon, à la température or- 
dinaire, du mercure avec une dissoluti~n de sulfure 
hydrogéné, on obtient, d'une part, du sulfure de niej- 
cure qui d'abord est noir, et qui, en se combinant aveo 
une nouvelle quantité de  soufre, devierit rouge (248 bis), 
et, d'une autre part,  de l'hydro-sulfure légérement 
sulfuré avec un grand excès de base : aussi la dissolu- 
tion perd-elle presque toute sa couleur, et n'en con- 
aerve-t-elle pllus qu'une légére qui est jaunâtre. L'ar- 
gent, très-divisé, se comporte avec les sulfures hydro- 
génés de la même manière que le mercure. 11 est pro- 
bable que la plupart des métaux qui n'e sont point 
susceptibles de décomposer i'eau, agiraient sur la dis- 
solution des sulfures hydrogénés comme les deus pré- 
cédens. On prétend que l'or se dissout dans les sulfures 
hydrogénés : si cela est, c'est sans doute parce qu'il se 
forme un  sulfure d'or soluble dans les Iiydro-sulfures 
alcalins. Ce qu'il y a de certain, c'est que le mercure 
jouit de cette propriété, ainsi que M. Proust l'a ob- 
servé le pre mier. 

r 166. L'hydroghe sulfuré précipite, mais seulement 
B la température ordiilaire ou à une reriqGrsture peu 
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670 Des Su fires hydrog811& 
élevée, une grande quantité de  soufre dès sulfures 
hydrogénés : il est facile de le constater en faisant 
passer un courant de ce gaz à travers uae dissalution' 
de  sulfure hydrogéné, et  particulièrement b travers 
la dissolution d a  sulfure hydrogéné de potasse : le, 
seufre qui se dépose est d'un très -beau jauhe : la 
liqueur est en partie décolorée, et contient un hy- 
dro-sulfure sulfuré f o m é  d'une mo'ifis: grande quan- 
tité de soufre et do beancoup p M  d'hydrogène suIfuré 
que le suifure hydrogéné ( I  143). 

r I 67. Action de Fair. - Lorsqdoa expose à l'air 
un sulfure hydrogéné en dissolat?~~~,  il en absorbe peu à 
peu i'oxighe, se décolore, Iaisse déposer du soufre, et 
passe à l'état de sulfite sulfuré : dYoa i'on voit qiie tout 
l'hydrogène, et seulement une partie du soufre, sont' 
hrûlés. Tout le soufre le serait entiéremênt, si le sul- 
fure hydrogéné etait avec un suaisant exces d'alcali, 
c'est-à-dire, s'il en contenait assez pour saturer Sacide 
résultant de la conibustion complète du soufre. 

I r 68. ' Actiolp des oxides. - Les oxides se corn- 
portent probablement, avec les sulfures hydrogénés, 
comme avec les hydro-sulfures (1 149). 

I 169. Action des acides. - Tous les acides, ex- 
cepté les acides faibles, et  surtout l'acide carboni- 
que, opèrent la décomposition des sulfures hydro- 
génés s~lubles dans l'eau. Lorsqu'oa verse peu h 
peu une solution de sulfure hydrogéné dans un 
acide sur lequel l'hydcoghne sulfuré n'a aucune ac- 
tion, par exemple , du sulfure hydrogéné de potasse 
dans un excès d'acide muriatique liquide, il en résulie 
un tr2s-faible dégagement de gaz h j  drogéne sulfuré, 
un précipité ahondant formL: &une petite quantité de 
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srrutre et de beaucoup d'hydxure do soufre (178 bis), et 
un nouveau sel qui, s'il est soluble, comme le mgriate, 
de potasse, reste en dissolution dans Ici liqueur. Mais 
si, au  lieu d'opérer ainsi, on yerse peu h peu l'aeide 
dans le sulfure hydrogéné, il en rCsiiltera des produits 
différeus : on n'ob~iendra point d'hydrure de soufre ; il 
se fo~mera un précipité abondant uniquement formé de 
soufre; il se dégagera sensiblement plus de gaz hydro-. 
gène sulfuré que dans I'espérience précédente r toute-, 
fois l'acide s'unira, comme dans cette expérience, à la 
base du sulfure hydrogéné. Pourquoi cette différence? 
On en concevra la cause, si l'on se rappelle que l 'hp:  
drure de soufre est décomposé par les sulful-es hy- 
drogénés ; qu'il leur cède son hydrogkne sulfuré, et que, J 

par-là , il se précipite, de ces sulfures, d u  soufre q u i  
se réunit à celui qu'dors il abandonne lui-même. . 

Il ne serait point possible d'obtenir d'hydrure de 
soufre avec les acides capables de décomposer l'hydro- 
gkne sdfuré j car, comme il faut que l'acide soit en 
grand excès par rapport au sulfure hydrogéné, l'hy- 
drogkne sulfurh serait toujours décomposé : c'est ainsi 
qu'en versant du sulfure hydrogéné de potasse dans !es 
acides sulfureux , nitreux , muriatique oxigéué , An - 
s'obtient que du soufre pour précipité. 

I I 71. Action des sels. - Tous les sels susceptibles 
d'être décomposés par les hydro-sulfures, le sont é g a ~  
lement par les sulfures hydrogénés. II en rdsulte des 
produits analogues, si ce n'est que ceux qui provien- 
nent de ceux-ci sont plus sulfurés. 

1279. Etat naturel. - On trouve, dans In nature, 
deux sulfures hydrogénés, mais tous deux en très- 
petite qua~tité. L'un, h base de soude, se rencontre 
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dans les eaux minérales sulfureuses ; et l'autre, à hasg 
d'ammoniaque, dans les fosses d'aisances : celui-ci est 
avec un grand excès d'alcali. 

I 173. Préparation. - Les sulfures hydrogénés so- 
lubles peuvent tous s'obtenir, excepté celui d'atnmo- 
niaque qui est très-volatil , en faisant chauffer avec un 
excès de soufre les hydro-sulfures ou hydro-sulfures 
sulfurés, en dissolution dans l'eau. Ceux de potasse et 
de  soude ne peuvent même être obtenus purs que de 
cette manière. 

Nous remarquerons seulement qu'il y a de l'avan- 
tage à rendre l'hydro-sulfure, alcalin, parce qu'alors il 
n'abandonne que très-peu d'hydrogène sulfuré. (Voyea 
ce qui a été dit à cet égard ( r  143). 

.On prépare ordinairement les autres' sulfures hyd' 
drogénés par des procédés plus économiques. Pour se 
procurer ceux de baryte et de strontiane, on prend dia 
sulfure de baryte ou de strontiane provenant de la dé-' 
composition du sulfate de ces hases par le charbon ; 
on les mêle avec le quart de leur poids de soufre bien 
réduit en poudre ; on fait bouillir le mélange dans un 
ballon avec cinq à six fois son poids d'eau pendant cinq 
ou sixminutes, et l'ou filtre la liqueur : l'eau est dé- 
composée par le sulfure ; il en résulte un sulfite inso- 
luble et un hydro-sulfure sulfuré avec excès de base, 
qui se sature de soufre. 

On obtient celui de chaux de la même manière que: 
ceux de baryte etdestrontiane, ou plutôt en faisant un 
mélange d'une partie et  demie de chmx vive et d'une 
partie de fleurs de soufre, iutroduisant ce mélange 
dans un ballon, versant dessus douze à treize parlies 
d'eau bouillante, bouchant le ballon, et filtrapt la li- 
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Des SU@~W hydtbgkn&, 673 
p e u r  apks  une heure de macération. LTeau est encore 
décomposée ;'et de là résulte également un sulfite inso- 
luble et  un sulfure hydrogéné soluble. 
- Ces deux procddés ne sont point applicables Q la 
préparation des sulfures hrdroghnés de potasse et de 
soude, parce que les sulfites sulfurés qtii se forment en 
même temps que les sulfures hydrogénés, sont solubles 
dans l'eau; mais on s'en sert pour la préparation de 
ceux dont on fait usage en médecine. On prend des 
dissolutions de potasse ou de soude caustique ti le 

;chaux, marquatit environ 30 degrés ; on les fait chauf-i 
fer jusqu'à ébullition; puis l'on y .ajoute le quart de 
leur poids de soufre sublimé : bientôt le soufre se dis. 
mut, et l'opération est terminée (a), 

On s'est peu occupé de la préparation du sulfure 
hydrogéné de magnésie. II est probable qu'on l'obtien- 
drait faciIement avec i'hydro-sulfure plus ou moins sula 
fur6 et le soufre. 

Quant aux siilfurès hydrogénés insolubles, on les 
prépare tous par la voie des doables décompositions ! 
par exemple, on prépare celui de zinc en versant une 
solution de sulfqe hydrogéné de potasse dans une so- 
lution de sulfate ge zinc, etc. 

I 174. ConapoSition. - Les sulfures hydrogénés réa 

(a) Ou bien lion se contente de traiter par l'eau les sulfures de 
'potasse et de soude, Ces sulfures, pour les besoins de la médecine 
se préparent en mêlani. intimement une partie de soufre eldeux par- 
ties de sous-carbonate de ou de soude, mettant le mélange 
dans un creuset, couvrant celui-ci, l'exposant à l'action d'une 
chaleur rouge, et coulant le sulfure loriqu'il est fondu a on la cou- 
serve & l'abri du eootact de l'air* 

T. II. 45 
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G74 Bes H~dro-sulfures suyure's, 
sultent de la combinaison d'une petite quantit4 d'hy- 
d roghe  s u e r é  avec beaucoup , de soufre et de Fases 
salifiables. L'analyse n'en a point encore été faite. . . 

1 I 75. Uups. - On fait usage , en ,médecine, de 
trois sulfiires hydrogénés : ceux de  soyde, de potasse 
et  de chaux. Tous trois sont administrés sous forme de 
Bains. Celui de soude est la base des eaux minérales 
suifureuses qu'on trouve dans 1a nature. 

x 176. La composition des hydro-sulfures sulfurés va- 
rie singulièrement (1 r43et I 144f.Tantôt ils contiennent 
I>ei&coup Qydrogéne sulfure et peu de soufié : alors 
ils se rapprochent des hydrq-sulfures, sont peu colo- 
rks, font une vive effervescence avec les acides, et ne 
laissent précipiter qu'une [rés-petite portion de soufre. 
TantAt ils contiennent, au contraire, bequcoup.de soufre 
"et peu d'hydrogène sulfuré : dans cet état, ils se rap- 
prochent des sulfures hydrogén&, et peuvent même 
&re coufondus ayeç ces 'corps ; ils sont trks-fonqés eu 
couleur, font à peine eEervescence avec les acides, et 
donnent lieu à un grand dépôt de soufre et d'hydrure 
de soufre. Tantôt, enGu, ils contiennent des quantités 
intermédiaires de soufre et d'hydrogéne sulfuré, sont 
$us ou moins colords , précipitent plus ou moins par 
les  acides, et laissent dégager une plus ou moins 
8ïande quantité de gaz hydrogène sulfuré. 

I 177. On pourrait les regarder comme des &élanges 
S'hydre-sulfures et de sulfures hydroghe's en diverses 
proportions. Mais commeles hydro-sulfures qu'on meten 
contact avec le socfrc dissolvent d'nrtautplus de ce coi y8 
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' tlY~&o-&u~iue cFAliawoizîdque 

r r $0. L'hydrrr-sulfure à'amrnoniaque .s'obtient cil 

amki~tizit le gaz q'rplwoniac et le gaz hydrogkny-SUI+ 
$t14 à .;ne basse tempékture. pour d a ,  an fait ploq- 
ger fnsqu'tiu fond d'un flacon à gros goulot et entowé 
dgrglea, deqlr tubes, dont I'un communique à une 
coi-l)ue $où se dégage du* gaz arnrnoniaç . ( 5 6 6 ) ,  et 
l'autre à 9r.i~ grande Gote ou un matras, d'où se dégage 

du gaz JRuvdrogéne sulfur~$ (1783. Ces deux tubes ua- 
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67 6 Des Ilydro-Su?&res szc&m?k. 
versent le bouchon du flacon d'où pwt un troisième 
tube qui plonge dans le mercure, et qui est destiné, 
d'une part, à donner issue aux gaz excédens, et, d'une 
putre part, h s'opposer au contact de l'air avea l'hydro- 
sulfure. Presqu'aussitBt que les gaz se rencontrent dans 
le flacon, il se forme des cristaux blanc8 et transparens ; 
quelques-uns senlement sont jaunltres. On 'continue 
l'expérience jusqu'h ce qu'on juge qu'il s'en soit assei 
formé. Alors on défait l'appareil, et l'on ferme promp 
tement le flacon avec un bouchon de cristal. Au lieu 
d'lin flacon h gros goulot, qui peut recevoir un bou- 
chon de liége à trois ouvertures, on pourrait se  servi^ 
d'un flacon trois tubulures ; mais l'on en retirerait 
bien moins facilement 19hydro-sulfure. 1 

Lorsqu'au lieu de vouloir obtenir de I'hydro-siilfure 
d'ammoniaque en cristaux, on veut l'avoir en dissolu- 
tion dans l'eau, il faut se garder d'employer le procédé 
qu'onvient de décrire : il faut se servir de celui qui d 
été décrit (1 1541, c'est-&-dire, faire passer du gaz hy- 
drogène sulfur6 21 travers l'ammoniaque liquide. C'est 
ordinairement ce dernier hydro-sulfure d'ammoniaque 
qu'on emploie dans les laboratoires comme réactif; 

L'hydro-sulfure d'ammoniaque pur est blanc, trans- 
parent, sous forme d'aiguilles on de belles lames cris- 
tallines. 11 est tr8s-volatil : aussi, 41 la températureor- 
dinaire, se sublime-t-il peu à peu h la partie supérieure 
des flacons dans lesquels on le conserve ; on peat 
m8me , par ce moyen, l e  séparer de l'hydroc~nlfure 
sulfuré qu'il pourrait con~enir lorsqn'il est &t. Ex- 
posd h l'air, il en. absorbe I1oxig&ne, pam à 4'bt 
d'hydro-suXure sulfuré, e t  devient jaune. Lorsqu'il est 
awc  excès d'ammoniaque, il se dissout promptement 
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Su&Ùe hydr6gknt d'Ammoniaque. 67 j 
dans l'eau, en donnant lieu à un fdoid assez considé- 
rable, etc. (I  139). 

SuEfure hydrogéné d'Ammoniaque. 

I 182. Ce sulfure hydrogénd est un liquide presque 
ryrupeux, dom la saveur et l'odeur sont analogues k 
celles de Yhydm-sulfure d'ammoniaque. Sa couleur est 
d'un hue rouge. Soumis h l'action du feu dans une 
cornue, il se décompose, et se transforme en hydro- 
sulfure dammaniaque sulfuré qui  cristallise à une 
trki-basse température et en soufre beaucoup moins 
volatil que cet hydro-sulfure. 
Mis cri contact avec l'air, il p rdpand de Egéres va- 

peurs blanches, sur la formation desquelles nous r a  
viendrons en parlant de sa préparation. Agité ave& le 
meraire, il' chde à ce, métal une portion de son soufre, 
comme lem auxres sulfures hydrogknés ; mais, lorsqu'on 
l'expose à l'action d'en courant de gaz hydroghe sul- 
furé, il ne laisse point, comme ces corps, précipiter de  
soufre. Cependant il absorbe une assez grande quantite 
de ce g e ~  il 'acquiert alors la propr'iCEé de se dissoudre 
dans f eau, popriété qu'il ne po&dait point auparavant. 
En effet, l'eau trouble le sulfure hydrogéné d'amrno* 
niaque ; elle agit sur lui comme le calorique ; elle l e  
transforme en hydro-dfnre d 'ammiaque sulfuré q u i  
rie diSmut, et en soufre qui se dépose. Un excès d'am- 
moniaque ne s'oppose point $ wtte décomposition, 
sans doute parce que l'ammoniaque riquide ne peat dis- 
soudre le soufre. Il n'en est pas de même de la pdaS40 
et de la soude, dontl'nction dissolvante sur ce corps est 
trés-grande. Le sulfure hydrogéné d'ammoniaque se 
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8 ;Des -Hydrb-suijiires su@m&. 

mmpor te en génPIral, a ~ e c  les 9~id.e~ et les sels: comme 
les autres sulfures hydrogénés. . : 

Pour l'obtenir, on prend parties &ales 4e muriate 
d'ammoniaquê et de chaux en poudré , et une demi- 
parlie de ~ ~ u f r é é g a l e n w d  en poudce. Aprks les avoir 
mêlés intiiuement, ou les j a t rdu i t  dans une cornue 
d e  gr& .ou de, verre,, 'an. ayant soin qu'il ne reste au-. 
eune portion. dd. mhlauge sut ,les.. parois du col. OIB 
place la çernue .dans un burneau muni de .son labora- 
toire ;,on y: adapté F e .  alonge .qui se rend dans uri, 
petit ;~éc ip ie \~~,  tubul6,bieieu sec-, Boat on ferme la tulm-. 
lure av& un bouchon surmonté d'ua tube trés-élevk , 
afia de .s'opposer à .la rentrée de. l'ai; dam l'appireil. 
Qp fait du feu.oous~:lae$rnue, de manière. 3 la porter 
peu à pea presque jjusqdau rou,ge, B ien th  il se forme 
yne  liqueur jqup4tse.; cette liqueur étant trés-volatile, 
passe dans le .%allon 'QÙ elb se copdensi ,. surtout 
entouralit c i  VWR de! linges mouillés; on. la met dam 
utl f&acopaqc .soi+ poids de soufre'en poucire ; on I'agite 
avec ce corps pndapt ,erivi.ron sept, à huit minutes, 
la température ordiapire ; 'elle' en dissout la majeure 
partie., se fonce siaguliéremeut en c o e u r ,  s'épaissit, 
ci; constitue alms .le sulfure hydrogéné: Voici ce qui  
se passe daris. bette 'opératian. D'u11e part, la chaux 
$empare- de l'acide muriatique' du muriate. d'ainrnonia- 
que, et met I'arnmoniaque de ce sel en liberté : d e  
Fautre-, la petite quantité d'eau qui peut être contenua 
dam les matières que l'on emploie est pr~bablement 
décomposée 1 soq oxigèhe, en s'unissant à du soufre e t  

de l'ammoniaque, dome lieu à. da sulfite, tandis qire, 
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son liy&ogPlne, en se combinant avec une autre p a r d a  
de souft-e et d'ammoniaque , forme de l'hydre-sulfuï8 
d'ammoniaque sulfuré , qui, au commencement d e  
l'opération, contient uh grand excés de base et b u  d.e 
poufre, et qui tout à la fin contient, au conmire, beau; 
coup de soufre et seulement un petit excès de base; ce 
qui doit être, 'puisqw l'aiunoniaque ~s t bien plus vo- 
latil. que le soufre (a). ' - ' 

Le prbduir total de I'opkritbo (à part le sulfite ) est 
donc un hydre-sulfure sulfuré d'ammoniaque, uni ou 
mêlé avec beaucoup d'alcali dans u n  grand état dv con- 
ecntration : on l'appelait autrefois liqueur fumante de 
Boyle, p3rce qu'il est liquide, que ce liquid'e rt5paiid 
des vapeurs dans l'air, et qu'il a &té obtenu pour la 
pre&iérê fois par ce chimiste. 11. faut opérer au moias 
s m  unil. &ml-kilogramme ile mdlange pour avoir une  
quantité' remarquable de liqueur; 

O& petit encore obtenir cku sulfizre hydrogéné d'am- 
moniaque,' en. agitant du. soufre avec de l'ammoniaque 
et de l'hydroesulfvre d'ammoniaque provenant de l'ah- 
sorption du gaz hydrogène sulfuré par i'ammoniaque 
liquide ( r  i80) ; mais il est mo;m chargé de soufre que 
le précident, 

-- 

(a )  Nous ne dosuons cet te thbr ie  que comme pmbable. Ce qu'il 
y a de certain, c'est que, dans la  préparation de  l a  liqueur fu- 
mante de Boyle, il ne 6è dégage.point de gaz azote. Par conséquent, 
l'ammoniaque nedoit  point 6tre d é c ~ m ~ o s é e  ; d'oh il suit qu'il est 
p6rrni.s de croir,e que ~ ' h ~ d r o ~ b n e  de  cette liqueur provient de l'eau 
contentle dans le6 niatikres que t?on emploie. Cependant, comme i l  
parah quele souf~e est unpeu  hydrogéné; on pourrait aussi sou- 
tenir que l'liydrogtne est fourni par ce corps combustible. Poar 
décider la question, il faudxait s'assurer s'il fie forme rCelIemcnt 
da sulfite, 
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I I 83. Laliqueur de Boyle répand pendant lonptennpa , 
des vapeurs épaisses dans une cloche pleine de gaz oxi= 
gène ou d'air ; mais elle en répand à peine et seulernenk 
pendant un instant dans une cloc&e pleine de gaz azote. 
ou de gaz l~ydro~ène  : les résultats sont les.mêmes dans, 
les gaz secs ou humides. Ces expériences doivent être 
faites de la manidre suivante : On prend un petit tube 
de verre fermé par un bout ; au y met une certaine 
quantité de liqueur hmante de Boyle ; oh le bouche, 
et on l'abandonne à lu i  - même pendapt plusieurs 
heures, ou plutat jusqu'à ce que les vapeurs qui s'y 
forment soient parfaitement dissipées, Alors on intro. 
duit ce tube B travers le mercure saus la cloche ple i~e 
de gaz, par exemple, de gaz hydmgkne ' pur, et on le 
débouche avec un fil do fer, etc. D'après cela, iI paraik 
que I'oxigène est une des prjncipales causes de l a  pro. 
priété qu'a la liqueur de Boyle d+ fumer dans Pair, et 
que o'est probablement en l a  faisant passer à l'état d; 
rjplfure hydrogéné, et geutTêtre en partie à l'état de 
~ d f i t e ,  qu'il contribue à la rendre fummte, 

CHAPITRE DQUZE&ME. 

Ex.4ractian des Me'tnux, 

r I 84, Nous prtageroas ce chapitre an deus pi+ 
ties : nbus traiterons, dans la première, de l'extraction 
des niétau% qui sost sans usages, ek, dans h 'sec~nde,  
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EXTRACTION DES  TAUX QUI SQlkP SANS USAGE& 

r 185. Les rnétwx sans usages sont au nombre de 
vingt-six; savoir : ceux de la première secfion ; ceux 
de la seconde ; le manganAse, le chrôme, le moly& 
dène , le trrngsténe, le colambium , le cobalt, l'urane, 
le cérium, le titane, le nickel, le t e h ,  €'osmium, 
l 'iridiui~, le palladium et le rhodium. 

i 186, On n'a pu-, jusqu'8 prdseiit , parvenir à ecr 
pracurer à I'état métallique Zes métaux do ka premzra 
section, La nature ne nous les offre qu'à l'état d'oxide, 
et leur affinité pour I?oxigA~e est telle qu'ilsae le cèdent 

aucun aqtre corps, 
' s a 87. Il n'en est pas de même de ceux quiforinent 
la seconde section. Cependant le calcium, le strontium 
et le bariam ne peuvent être obwnas qne par la pile et 
~ ' e 0  très-petite quantité (136). Quant an potassium et 
au sodium, oa peut non-seulement se les procurer de 
cette manière (r39), mais surtout en traitarit les hy- 
drates de potasse et de soude, B une très-haute tempé- 
pature, par 1s fev. C'est toujours par ce dernier 
qu'on les phpare, parce qu'on les obtient beaucoup 
plus facilement et en plus grande qnantité que par le 
premier, 

r 188. On prend un canon de fusil ; on le décape 
au m le nettoie intérieuremest, en le frottant avec 
cht sable et de lkau , et on, le séché en l'essuyant avec 
Un linge oti du papier. Ensuite on le fait rougir succes- 
sivement en Cl et ep B, pour le  courber comme on le 
vait (pl. sr, fig. 1). Alars on le recouvre, depuis Bf 
jusqu'en CM, d'une couche d'environ 16 millimétrea 
d'épaissew d ' ~ s  lut fait avec 5 parties de sable et 
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I partie de terre à potier. Ou laisse sécher ce lut & 
l'ckbre *ei;dant 5 ?i 6 ]ours, au. bout desquels on 
l'éxpose au soleil .ou ii une 'douce chaleur, pour en  
achever la d e s s i c a h .  S'il s'y fait. quelques gerqures, 
o n  les répare mec' du Iut frais (*oyez Description' 
des Appareils, 'ilrt! d u t  )1 c 

, Le 'candn. étant ;bien 'lut&, 6x1 le. remplit, depuis 
Br jusgu'en C,  dé tournure de fer décapée par la' 
trituration .$ pn, le dispose dans ,un. fmrneau à . ré- 
verbère, comme on Ie voit ( p l .  31 , '$g. i); on I'as- 
qujettit dans ce faurneau avec des fra,pens de briques 
et du lut  iiifusible, au de même nature que celui q u i  
recouvre 'le canon : aprés quoi, l'on met des frag- 
mens. d'hydrate* d7,potasse ou de soude, depuis W 
jusqu'en Al;> et l:on adapte, d'une ,l)art;. I'extrémitB 
sLpérieure A: uq . tu,@ de verre qu'on fait plonger 
dans le mercure ; et ,' d'une autre part, à l'cxtré4 
qité inférieure D , J un récipient de cuivre CG' HHr, 
formé de d e u ~  pièçes qui s'éiargissent,. et entrent à 
.frottement l'une dans l'autre. Ce récipient, placé sur- 
un support' LU, ficoit par son ouvertpre GGr l'qrtr&: 
mité du'canon D, et par son autre ouverture HHI, un.* 
I~owlzon portant ui) tube, de ,verre rec&rbé. 1. Enfi? 
on fait rendre la tu.yère d'un bon soufflet dans le'cen- 
drier, par la porte Pi qa'on bouche eqsuite avec dela 
terre et des briques, et on établit use grille demi-cy+ 
].&hique Er de fi1 de fer sous .la partie A W  dix ca-, 
non, de manière qu'e!le l'enveloppe inférieurement et 
Intdralement, et qu'elle en soit distante $environ un. 
pouce. 

Lorsque l'appareil est ainsi diçpmk , que les, portes. 
4u foyer et 4s cendrier ssnt bien bouchées, que b u t a  
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Extracgion des nietaux. 685 
les fi~sures le sont également, e t  qw les luts sont bien 
secs, on verse altepativement, par la cheminée, du cliar- 
bon froid etdu, charbon incandescent dans le fourneau, 
jusqu'à ce qu'il en soit presque plein. on met un  linge 
mouillé en Br, de crainte que l'hydrate ne fonde; et i'on 
soufne lentement jusqu'à ce que la flamme apparaisse 
au-dessus d u  dôme. A cette époque, on augmente le cou- 
rant d'air, de manière à le rendre bientôt le plus fort 
possible. Aussitôt quo le  canon de fusil est excessive- 
ment chaud, on enlève le  linge placé en Br, et on fond 
l'hydrate coiîtenu en BrBu, en plaçant peu à peu assez 
de  cliarboq incandescent sur la grille, pour eniou- ' 

rer cette partie du tube. L'hydrate, en fandalit, se  
rend en B, et se trouve, par conséquent, en contacc 
avec. la tournure de fer à une trés-haute température ; 
d'où il résulte que les conditions nécessaires pour la 
décamposiiion du deutoxite de potassium ou de sodium 
sont remplies. Mais comme l'eau, à laquelle il est 
uni , se trouve décomposée en même temps que lui, 
on doit obtenir tout à la fois, et on obtient en effet, 
du potassium ou du sodium, et d u  gaz hydrogène. Le 
potassium ou le  sodium se volatilise et se condense 
dans I'extréwitd CD du  canon, et  de l à  tambe à l'état 
liquide dans le récipient GGf HHr. Quant à l'hydro- 
géne, il se dégage à-l'état de gaz par l'extrémité du 
tube 1 ,  entraînant quelquefois avec lui des matiéres 
qui le r e d e n t  nébuleux, et quelquefois même du po- 
tassium ou du s ~ d i u m  qui s'enflammé. I 

Plusieurs signes permettent de reconnaftre si l'ope'- 
ration va bién. Le plus sûr de tous est le dégagement 
du gaz qui doit être rapide, sans qu'il en résuite des 
vapeurs trop épaisses à l'extrémité du tube de verre 1. 
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Lorsque ce dégagement se ralentit beaucoup, Et! qu'ou 
reconnaft en' plongeant de temps en temps le tube I 
dans de l'eau, on en conclut qu'il n'y a presque plus 

' d'hydrate dans la partie .BIBI/, et on fond celle qui 
est en B'IB"', en l'entourant de charbons incanaescens 
eomnbe la précédente, et ainsi de suite. L'opération 
est terrninke quand le feu a été porté successive- 
ment jusqu'en A'. Alors on elilkve le canon du fusil, et 
on le laisse rdroidir, aprks avoir bouché avec du lut 
les tubes A et  I : on trouve tout le potassium ou le 
sodium dans le récipient GG' HHF; on Sen retire 
avec une tige de fer courbe, en separam la partie 
GGJ de Itt partie HHr j on le reçoit et on le conserve 
dans un flacon à gros goulot, bouché à l'émeri et plein 
d'air, ou en partie plein d'huile de pétrole, distillée. 
Il arrive quelquefois qu'au milieii de l'opération les 

gaz cessent tout à coup de se dégager par le tube 1, et 
se dégagent par la  t n h  M. Ce phénopène annonce 
'que le coup de feu n'est point assez fort, que le deu- 
toxids de potassium passe B travers la tournure de fer 
sans se décomposer. Dans ce cas, il faut mettre du 
feu autour de la partie Il au canon, pour faire fondre 
le deutoxide de potassium qui  I'ob~true, et arrêter 
Yopération si on n'y parvient pas, % 

Il arrive aussi quelquofois que les gaz ne se dégam 
gent ni en 1 ni en M,  quoiqu'on fasse fondre de nou- 
velles portions d'hydrate contenues en BI Ai. On'doit 
en conclure que les luts n'ont pas r&sté, et que le tube 
de fer en s'oxidant a été trou6 : alors on doit toujours 
rrrêter l'opération, et la recommencer dans un autre 
tube. 

Re zoo grammes d'hydrate on retire environ 55 
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grammes de potassium, et on retrouve dans le canon 
de fusil eniriron 50 grammes de deutoxide échappé k 
la décomposition, .probablement parce qu'il est inti- 
mement combiné avee l'oxide de fer. Cette combinai- 
son, au milieu de laquelb se trouve beauconp de fer h 
i'état métallique , forme une masse tris-adhérente 
qu'il est difficile d e  détscher autrement que par des 
coups de marteau ou des lotions répétées. ' . 

Au lieu d'hydrate de soude pur, il vaut mieub , 
pour obtenir le sodium, employer de l'hydrate de  
sonde contenant un à deux centidmes d'hydrate de po- 
tasse, parce que la rédaction se fait plus ,facilement, 
au h une températ&e moins élevée.,A la vérité, on 
obtient un alliage de. sodium es de pdtassium qui es* 
solide, cassant, grenu : mais, en le mettant soufi forme 
de plaques dans l'huile de naphte, et renouvelant de 
temps eti temps l'air du vase, le potassium seul sé brûle 
dans l'.espace de quelques jours: alors le sodium est 
pur j il a adquis pour ainsi dire la ductilité de la cire, et 
il ne se fond qu'A go degrés (rSg) (a). 

I I 89. Le manganèse, le chrôme , le cdbalt, l'urane , Is 
cérium, le Utane, s'obtienne~t tom de la mêmemanière, 
On prend une certaine quantité de ces métaux A l'état 
d'oxide; on les mêle avec la quantité de noir de fumée 
nécessaire povr absorber leur oxigéne et former de  
l'acide carbonique; ensuite l'on donne ah mélange lih 
consistance d'une pâte ferme par une quantité conve- 
nable d'huile ; on en fait m e  boule que l'on met dans 
un creuset de Hesse Irasqué (voyez Déscription des 

(a] On peut placer deux canons de fusil daos le même faus* 
eeau, comme on le voit ( p l .  31 &. 5 1. 
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G8G Estraction des M & a u ~ .  
Appareils, article Creusel brasqué) ; on recouvre cette 
Boule de  charbon ordinaire ot le creuset de son cou- 
verde ; puis, l'on place ce creuset d'une maniéresolide 
sur un fsomage ou sur une brique : à cet effet, Son 
creuse dans 'le fromage ou 19 brique une petite cavité 
capable de recevoir le fond du creuset que l'on eh- 
toure, ainsi que le couvercle, d'un peu de lu t  infw 
sible. Cela étant fait, cin met le creuset et 'la brique 
qui le'soutient sur la grille du fourneau de 'forgé. On 
remplit ce fourneau de charbon froid et & charbon 
incandescent, et l'on chauffe graduelleknent demanière 
à donner, au bout d'une demi-heure, environ les trois 
quarts du vent du soumet ; ce qu'il est f d i e  de faire, eii 
ouvrant convenablement le registreladapté ad conduit. 
Le feu doit être soutenu ainsi pendant une heure à une 
heure un quart. Enfin, on donne tout le .vent pen- 
dant cinq à six minutes, et l'bpération est t e h h d e .  
Alors on retire le creuset du  feu avec m e  pince à 
creuset, on le laisse refroidir tranquillement; et l'on 
trouve le  métal réduit dans la bra~que  et fondu en un 
culot, si toutefois il est susceptible d'entrer en fusion. 

Pour obtenir le plus de feu possible, il est nécessaire 
de faire tomber de temps en temps le charbon avec une 
tige de fer, e t  d'en entretenir toujours le fokne'au plein. 

I rgo. On se procure le molybdène, le tungstène et le 
colombiurnde même que le manganèse, le cobalt, etc., 
si ce n'est qu'on emploie ces métaiix à l'état d'acide, 
parce qu'il est plus facile de les obtenir'bous cet état 
que sous celui d'oxide. 

I rg 1. Le t e h r e  s'extrait de Yune des mines de tellarc 
dont nous avons donné la composition (1 37). Lorsque 
celte inine n'est formée, c o w e  la premiére, que de 
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tdllirê, d'or et de fer,  il faut opérer, comme il suit f 
Après l'avoir aéparée de sa gangue le plus exactement 
possible, on la- réduit en  poudre fine, et on la fait 
chauffer doucement, en versant successivement dessus 
cinq A six parties d'acide nitrique dans une capsule ou 
un matras. L'action est vive ; tout le tellure se dissout; 
l e .  fer se dissout lwi - même , a u  moins en partie: 
quant à l'or et à. la gangue qu'il n'aurait point été pos- 
sible de séparer (a), ils ne sont point attaqués et res:ent 
au forid du vase. Alors on étend d'eau la liqueur ; <xn 

la filtre, et on y verse de la potasse ou de la soude 
caustique en dissolu~ion concentrée, jusqu'à ce 'que le 
précipité qui se forme d'abord disparaisse et devienne* 
d'un brun foncé. On filtre de nouveau. Sur le filtre 
reste I'oxide de fer, et dans la nouvelle liqueur se 
trouve l'oxfde de tellure uni à l ' k è s  d'alcali. Pour 
l'en séparer, on sature exactement l'alcali pax de l'acide 
muriatique : à l'instant même cet oxide, à l'état de 
sous-muriate, se dépose sous forme de  flocons blancs 1 
on le  recuéille sur un nouveau filtre ; on le lave avec un 
rnElange de parties égales d'eau et d'alcool (b), et on la 
fait sécher à une douce chaleur. Enfin, on le mêle in- 
timement aÿec huit & neuf centièmes de son poids de 
charbon; on intrcduit le mélange dans une petite cor- 
nue de verke, et l'on soumet ce mélange à m e  chaleur 
aoindfe que le rou e-cerise. Bientôt le charbon se 5 
trouve complétemept brûlé par l'oxig2ne de l'oxide; et 
celui-ci, réduit. Une partie du métal se sullime, s'at- 

' (a) La gangue est toiijours de nature siliceiise. 

( 6 )  On se sert d'un méiange d'eau et d'alcool, parce que l'eaq 
s u l e  le dissoudrait (roog.). 
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tache H la voûte de la corhue, tandis que l'autre ae kifid 

en culot, I1 est ndcessaire de rie pas chauffer brusa 
quement, parce que la réduction aurait lieu ' a v i  une 
sorte d'explosion (a). 

E n  traitant de la m&me manière la seconde espèce de 
mine de teljure, ou celle qu'on désigne sous le nonf 
d'or graphiqtie (1 57), on parvient aussi i en estraire le. 
tellure pur, Mais il faut modifier le procéd6 pour ex- 
traire ce métal des deux autres espéces de mine, ed 
raison du plomb qu'elles contiennent, et qui, comme 
i'oxide de tellure, est soluble dans la potasse et la 

.soude caustiqae. On pourrait, dans ce cas, verser un 
excès d'acide sulfurique dans la dissolutio~ alcalirie, - 

qui contiendrait l'oxide 'de tellure et i'oxide de plotnb r 
ii en résulterait du sulfite de plomb insoluble et dlt 
sulfate de tellureisolubl@. Ensuite oa précipiterait 
l'bride de tellure de sa dissolution dans l'acide salfw 
rique, eu y ajautant une quantita cosvenable d'ab 
cali.' 

t r g n. fi'hidium , l'osmium, le pnlhdiuin , le rhocEiunt 
et fe pdatzhe, s'extraient tous de la mine de platine qu'ofi 
trouve dans 1é commeroe et dont la composition est très- 
compliquée ( i65) .  D'abord, on la traite. à plusieure 
reprises par l'acide nitro-riiuriarique, o o m a  noua 
Pavons dit i u  sujet du muiiite d'iridium. II en résul~é 
une dissolution d'un brun jaune contenant beaucoup de 
fer, beaucoup de platine , da cuivre, du plomb, da 

(a) Au lies de ealciuer l'oxide de tellure avec le charbon, il 
vaudrait peut-être mieux le dissoudre dans l'acide muriatique et 
plonger un barreau de fer dans la dissalutien. Le tellure se pré- 
cipiterait sous forme de flacons noirs (717) qu'ob laverait et qu'on 
fondrait, à la maniére ordinaire, dans un creuset. 
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pahdium, du rhodium, du mercure, un peu d'iri- 
dium de l'acide sulfurique, et un résidu noir, pulvé- 
kulent,  formé d'iridium, d'osmium, d'oxide de fer, 
d'oxide de chrôme et d'oxide de titane ( M. Vauque-r 
iin) (a). Ensuite on mêle ce résidu avec deux fois son 
poids de nitrate de potasse ; Qn calcine le mélange dans 
une cornue jusqdà ce que la nitrate soit compléte- 
ment décomposé (6); n lessive le produit avec de 
l'eau tiède jusqu'à ce que I'eau cesserle se colorer; puis 
on fait chauffer ce qui ne se dissout point avec un excès 
%'acide muriatique étenda de la moitié de son poids 
deau  : cet acide en opére presqdentihrernent la disso- 
lution& On obtient ainsi deux dissolutions 1 l'une, qui 
est alcaline, oh se trouvent de l'oxide d'osmium , un 
peu de Protoxide d'iridium et de l'acide chramique; et 
l'autre, qui est acide, où se trouvent de l'oxide de fer, 
de l'oxide de titane et de l'oxide d'iridium. 

(a) Dans cè résidu, l'osniium est uni à l'iridium , l'oxide 
de fer l'est h l ' o d e  de titane et l'oside de chrôme. C'est ce 
qiii fait que l'osmium, l'oxide de. fer et  l'dxide de chrôme, nè 
sont point attaqués par l'acide nitro-muriatique ; car nous savons 

l'oxide de fer et l'oxide de chrôme y sont solubles ; et 
KI. Vatiquelin vient de raconnattre que l'osmium dy dissout égale- 
inent bien. 

Le rhodium de la mine de platine ne sé dissotit Pkobablemtnt 
que parce que le muriate de ce métal tend A former quelques sels 
doubles avec quelques muriates de la dissolution. 

La a ine  de platine contient quelques globules de mercure : nous 
avons oublié de l'observer (165). 

(8) On fait la Calcination dans m e  cdrnub, afin de pouvoir re- 
cueillir dans un récipient une temine quantité d'oside d'osmium 
qui se volatilisei 
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I 1 ~ 3 .  Pour se procurer I'osrdim, dnsature la'disselu- 
tion alcalinepar l'acide nitricpe~pur : elle se trouble et 
laisse déposer le protoxi.de d'iridiim sous forme de flo- 
cons-verts. Aprh  l'avoir filtrée, oii l'introduit dans une 
-cornue dont le col Se rend datis un récipient qu'on re- 
froidit avec,soin, et on la  distilIe presque tout éiitière. 
L'oxide d'osmium passe èn' dissolution dans l'eai. On 
verse une peiite quantiié d'acide mùriatiqpe dans cette 
dissolutioa, qui est incolore ; o~ y plonge uné,Ia& de 
zihc , et bientdt l'osmium s'en Séparé! : on le'rass'emble , 
on l e  ,lave, et  on le calcino dans des vaissead2 Term6s 
g o ~ ~ r  1ui:danner le brillant mdtai'licjtie. > . ) t  

M.>Laugier vient de faire ih& o1iserrati0n'~h ren- 
dra l'osmium un peu moins rare qu'il n'a étd jtisqu'ici. 
Il,? reconnu que, d'ms le) traitement de' la' miiiei de 
platine pai: Xacide nitro-muriâhqiie , une Phi ie  d'os- 
mium était attaquée, et q& cette partie se vaporisait 
avec une certaine quantité d'acide- En  conséquence, il 
,conseille avec raison d'opérer la .  U s  dissolutiqq dans une 
cornue +  ohd dense; la liqueur qui se vaporise dans .. I 
un récipient,, de  saturer. cette liqueur par un8 lait. de 
.chaux ou de  la chaux en suspension dans Z'eaù', ét de 
,procéder Zi 11\ disti$atibnpour enleutraire l'oiide d'oo- 
mium. 
. I 194, Pour se procurer l'iridium, on porte à l'tlhulli- 

tion ia dissolution acidd bi te  avec le résidu doni, m u p  
S. 2 + 

avons 'parlé précéaemment (1 rgi)  : il s'y produit un 
précipité vert jaunâtre de protoxide d'iridium, d'oride 
<e titane et de fer, unis saus doute ensenihle; et elle 
passe du vert foncé à un beau rouge : alors on la 
filtre et on laye le r&sidu. Daus cet état. elIè con- 
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tient ebcaye Irevcoup de gerp majs ,peu -de ?tane. 
Ensqite oq la. qoncentre ; on, y.&vep? de Xahmoni T 
que. dq qaniére h, n'en apasi,s$u,rer e n t i è r ~ ~ n t  l '~x* 

CAS d'acide, el h l 'i~stant g ê m e  41 s'en sépare? s y i s  
P * 

fir*e,dp petits grains b y i , l J ~ ~ y , ~ , p ~ ~  se\ ,&ir gui ytt da 
muriate a.mmoniacb d'jridjpfi; en lavant opyyuable- 
ment ~ e -  sel à Teau .froide,.lq $$hant et 15 falcinant , , *  

dans UQ creu8e t jusqu'auLro,uge ,on en chasse ramrna; 
niaque,  acide muriariqui et rofigène ;',et l'iridil<li;m 
reste pp~.,:, . 

Mais comme la liqueur cou@enç encore ?Fe certaine 
Gant& diridium, il faut l'étendre de beaucoup $eau 
et y iijouter un excès d'amnmniaqug : par ce moyen , 
on en prikipi~e seulement rpxi$e de t i t a ~  kt de f&, 
de sort& qn7en.filtrant de nouveau, Livétpor?iq h'skcit6 
et cabi~arit~ on obtient tout l'iridium ,qui s'y irpuve 
dissous.,On peut se-procure~~de même la petite portion 

1 d'irid$m pré'écipitpavec i'oxide de Urane et $a 
&fer ad momeot où l'on fait bouillir la di&olution acide 
(1 r 94) : il sufie pour cela qe t ra i te  auparavant ce pré- 
cipité par l'acide muriatique. Enfin, on,peFt a<sG se 

l / 
pracuaer,, de la meme mpi;uége, une certaine quadité 
d'iridium qui, dans la premidre c@rati~o, échap8e 
b .L'a~rias de la potasse et dp l',acide murptiiue (; r . I l i ,  c 
la &lil~ cbnciitioq à remplir est de i'attaquer par une 
grands! quantité d'acid~ nitra-muriatique, è i  ;i' 'vapo* 

" 
rer e n .  h!iqueor pour eschasser en partie f ex& 
d'acide {a), 

1 ,  ,:< 
- 

(a) Ces deux procédés m'ont été commuiiiqués par M. Vauque* 
lin. Ils, seront bientôt publiés dans les Annales de Chimie, et 
feront suite au Mémoire que ce célèbre chimiste a publiC rtkem- 
ment sur le rhodium et  le palladiumr 
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69% Extraction des Mdtaux. 
I i95. On voit, d'après ce que nous venons de dire, qua 

l'extraction de l'osmium et de l'iridium n'est pas com- - 

pliquée : il n'en est pas de marne de celle du platine, 
du palladium, du rhodium, parce qu'ils se trouvent - 
dissous dans l'acide nitro-muriatique avec un assez 
grand nombre d'autres métaux. La première chose que 
l'on doit faire, est de concentrer la dissolution, a h  
d'enchasser l'excès d'acide; il faut l'évaporer de ma- 
nière qu'elle puisse cristalliser par le refroidissement : 
alors on l'étend de dix fois son poids d'eau, et on y verse 
un exces d'une dissolution de  muriate d'ammoniaque 
saturée A froid. Celui-ci se combine avec le muriate-de 
platine et forme un sel double, jaune, très-peu so- 
luble, qui se précipite A l'insiant ; on le recueille sur un 
filtre, et on le lave convenablement (a). C'est de ce se3 
double qu'on extrait le platine.'A cet effet, oh le. cal- 
cine jusqu'au rouge dans un creuset de Hesse ; le mu- 
riate d'ammoniaque se sublime, le muriate' de platine 
613 réduit, et le platine seul reste sous forme d'une masse - 
spongieuse composée de beaucoup de petits grains 

\ (M. ?'auquelin). 
Lorsque l'on veut se servir de ce platine pour faire 

des creusets, des capsules, etc. , il faut en réunir toutes 
les patties. On y parvient en l'alliant avec la huitième 
partie de son poids d'arseaic, coulant l'alliage bien fondu 
sous forme de plaques ou de lingots peu &pais, l'exp* 

(a) Si la dissolution était trks-acide, il resterait' beaucoup da 
muriate de platine en dissolution; et si o s  ne l'étendait que de 
quelques parties d'eau, il serait difficile de laver le précipité. On 
ne le séparerait, qu'avec peine du muriate de fer , du muriite d'iri- 
dium qui le colore, et autres sels avec lesquels il est mêlé (M-Vau- 
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~xtmction des ~ é t a u x .  695 
oant à l'action de l'air et en même temps de la chaleur 
rouge-brun, puis de la chaleur rouge-cerise, de la cha- 
leur rouge-rose, et enfin de la chaleur rouge-blanc. 
L'arsenic, qui d'abord s'unit au platine et le rend fu- 
aible, s'en sépare en se combinant avec l'oxigène, et 
passe AIl'état de deutoxide qui se dkgage, de telle sorte 
que le platine redevient aussi pur qu'il était, et ac- 
quiert la propriété de pouvoir dtre forgé. 

I r 96. Ce n'est qu'aprds avoir retiré la majeure partie 
du platine de la liqueur provenant de Paction de l'acide 
nitro-muriatique sur la mine de platine, qu'on doit 
s'occuper d'en extraire le palladium et le rhodium. On 
peut le faire par deux procédés différens : l'un est dîx Ir 
M. Wollaston, et l'autre &M. Vauquelin. 

r r 97. M. Vauquelin plonge des lames de fer dans cette 
liqueur, réunie aux eaux de lavage du muriate ammo- 
, - 
niaco de platine : ces lames y déterminent un précipité 
noir forme de fer, de cuivre, de plomb , de mer- 
cure (a), de palladium, de rhodium, d'iridium, d'os- 
mium, en partie combinés et oxidés (b). Il met succes- 
sivement ce précipité en contact, à la température or- , 

dinaire, avec de I'acide nitrique et de l'acide muria- 
tique; il enlève, par I'acide nitrique, beaucoup de fer 
et de cuivre et un peu de palladium ; et, par l'acide mu- 
riatique, beaucoup de fer encore, du cuivre, du palla- 
dium, et même du platine et du rhodium. Lorsque - 
ces acides ont cessé d'agir, il lave le résidu avec de 

(a) Le platine brut, ou la mine de platine, contient toujours 
quelques globules de mercure que l'on retrouve dans la dissolution 
nitro-muriatique : on pourrait les séparer du platine brui par la 
calcination. 
(6) Ce qui est probable, du moins d'aprés l'action des acides 

sur ce précipito. 
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Extraction des, Jfétaux, 
I'eau et le  fait dessécher fortement; i~e .qui en dé- 
gage du muiate de  nieycurel sous forme de  vapeurs 
blanhes, du muriate d i  cuivre, du mergure, et, selon 
toute ap&eiicé, de l'oxide . &srniam ensuite il Ie 
traite A deur  reprisés par2'acidc iiitro-muriatique cm- 
cetitré, en employant à chaque fois eiiviron cinq fois 
autant d'acide que de résidu 2 l'action esc assez forte B 
froid; elle devient tr&-vice &idlaud. Cependanr, tout 
le  rksiduke se dissout point même en sontenant la cha- 
leur péndant long-temps ; il en reste une petite'portion 
ohbse' f r o u ~ e  heauEou$ d'iridiii*, 

' Quoi qu'il eh soit, la dihliiiion contient du p~aiiiie, 
$U rhodium ;'du palladium, {dé l'iridium, et h é h e  du 
fer et dus cuivre (a), 'On l'évapore jhsqu'à coniistance 
syrupeuse pour en ~liasser l'excks d'acide ; puis. on 
Pétend d'une quantité codveruble d'eau pour'en préci- 

1 
piiei 'lernîdriat& de platihe par le &urïate d'amrno- 
&que, c b i m e  no& l';+o~ls dit 'précédemmeut : apr& 

1 . 1  quoi, 'On l'évapore +de' noiiveaù ,presque jusqu'à siccitk, 
et, dd n'ouv&~ii encore, d6 l'étend d'unegeiite quan- 
ut( & b a t  Par 4: k8ydny on sépare un sel grenu 

< .. I 

ZuR rouge d$ Qeur dé.greriidé, qui n'est formé que de 
m k a t e  d'am&iaque èt  'de' pkiine , * coloié plr ua 
peu de -auriaté &ir'i&un; 

c a .  Cela étant bit, on étend la dissolution d'une nou- 
velle Gai t i té  d'eau, et cm y ajoute un peu d'acide mu- 

+ 1 

(a) ~'aoihe nitro-muriatique empioyé méme en second lieu, 
cont,icnt une quantitg très-sensible de fer et de cuivre ; ce qu'on ne 
peut expliquer qu'en admettant, comme nous l'avons dit tout 9 
l'heure, que ces métaux sont unis aux autres, et qu'il en résulte us 
a~liage difhcilement at~îquable par les acide.. 
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Extraction d a  Métdzrx. 695 
riatique, si toutefois ~ l l e  n'en contient pbht  un assez 
g a n d  excès. Alors on y verse peu à peu de l'amo.r 
niaque, de manière à ne  pas saturer tout à fait l'excès 
d'acide; on agite, à. l'instan~ on voit paraître un 
grand nombre d'aiguilles fines très-brillantes et d'un 
très-beau rose. Ces aiguilles sont uniquemen\ formées 
de sous-muriate ammoniaco de palladium: qui est ex- 
trêmement peu soluble. On les laisse déposer, aa les 
lave, on les fait sécher, et on les calcine jusqu'au rouge 
pour en extraire le palladium. 

Enfin, pour obtenir le rhodium, M. Vauquelin fait 
évaporer les liqueurs, dont le palladium a été séparé 4 
jusqu'à ce qu'elles puissent cristalliser en masse par le 
refroidissement. Illaisse égoutter les cristaux, les broye 
dans un mor~ier de verre ou de porcelaine, les met 
dans un flacon avec de l'alcool à 36 degrés, et les agite 
de temps.eri temps : au bout de vingt-quatre heures, il 
décante l'alcool, qui a pris une couleur d'un jaune ver- 
dhtre, et,en remet d'autre sur les cristaux : il les lave 
ainsi tant que l'alcool se colore sensiblement. De cette 
manière, il dissout les muriates de fer, de  cuivre, 
et le mvia te  d'ammoniaque et d e  palladium qui a 
pu se former; et il obtient, sous forme de poudre 
rouge insoluble dans l'alcool, le muriate ammoniaco da 
rhodium,   ais comme celui-ci pourrait encore conte4 
nir un peu de muriate ammoniaco. de platine, il est 
bon de le dissoudre dans une petite quantité d'eau ai- 
guisée, si l'on veut, d'acide muriatique. L'eau dissout 
le sel de rhodium, et n'attaque pas sensiblement ie sel 
de platine, Par conséquent, cn évaporant la dissolu- 
iiou jusqu'à siccité , et calcinant le résidu jusqu'au 
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696 Extractian des Me2aux. 
rouge, I'on obtiendra le rhodium : ce métal sera blanc, 
cassant et en masse spongieuse. 

1198. Le procédé de M. Wollaston differe beau- 
coup de celui de M. Vauquelin.' Aprés avoir chauffé 
la mine de platine jusqu'au rouge pour en dégager le 
mercure, M. Wollaston en sépare l'or par l'acide ni- 
tro - muriatique faible, et la traite ensuite par de 
l'acide nitro - muriatique médiocrement concentré ; 
i l  fait rapprocher la dissolution, en précipite la ma- 
jeure partie du muriate de platine par le muriate 
d'ammoniaque, et plonge daus les eaux mères une lame 
de zinc cjui y forme un dépôt d'une poudre noire corn- 
posée de plomb, de cuivre, de palladium, de rhodium, 
de platine et d'iridium.  orque la lame de zinc n'agit 
plus, il lave le dépôt, le met en contact A une douce 
chaleur'avec de l'acide nitrique faible, enlève ainsi le 
plomb et le  cuivre, lave le  nouveau résidu, et le traite 
par de l'acide nitro-muriatique affaibli. La nouvelle 
dissolution qui en résulte contient le palladium, le - - 

platine et du rhodium : il y ajoute en sel marin la c h - .  - 

quantième partie du poids de la mine sur laquelle il 
opare, l'évapore doucement jusqu'à siccité, et obtient 
trois sels doubles ; savoir : du muriate de soude e t  de 
palladium, du muriate de soude et de platine, et du 
muriate de soude et de rhodium. celui-ci'est insoluble 
dans l'alcool, tandis que les deux autres y sont trhs-so- 
lubles : de là le moyen qu'il emploie pour séparer 10 
muriate de soude et de rhodium. En dissolvant ce sel 
dans l'eau, et y plongeant une lame de zinc, il en ex- 
t ~ a i t  le rhodium. 

Quant au palladium, il l'obtient en transformant la 
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Extraction des iîfe2aux. 697 
dissolution alcoolique en une dissolution aqueuse t r h -  
concentrée, précipitant le muriate de platine par le 
muriate d'ammoniaque, versant du prussiate de po- 
tasse dans la liqueur filtrée, recueillant le prussiate de  
palladium qui se précipite et qui est de couleur orangé 
foncé, et le calcinant. L'acide prussique, qui est de 
nature animale, se ddcompose , et le palladium reste 
seul. 

Les métaux employés dans les arts sont au nombre 
de douze I l'arsenic, le bismuth, le  zinc, l'étain, le 
fer, le mercure, l'antimoine, le plomb ; le cuivre, l'ar- 
gent, l'or et le platine. On les extrait, de préférence, 
des mises qui les renferment B l'état natif. A défaut de 
ces sortes de mines, on exploite celles qui sont compo- 
sées d'oxide ou de carbonate; et à défaut de ces der- 
niéres, celles qui sont, composées de sulfure. L'or, 
I'argent et le platine, asont les seuls métaux qui, & 
raison de leur prix, peuvent être extraits avec avantaae 
d'une mine, quelle que soit sa composition. 

Nous ne dirons rien, en général, des indices qui 
peuvent servir 21 faire reconnaître les mines ; de la re- 
cherche du minerai par la sonde ; de sa disposition ou 
de sa maniére d'être, tantôt en filons, tantôt en cou- 
ches et tantat eu amas ; de son extraction, et enfin de la  
plupart des préparations mécaniques qu'ou lui fait su- 
bir. Ceux qui voudront acquérir des notions générales 
à cet égard , les ~rouveroq~daus le Traité de Miaéra- 
bgie  de M. Brongniart. 
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, 
L'exploitation des mines de bismuth $'offre aucune 

&fficulté, parce que ce mépl est très-fusible , et qu'ii 
ee trouve presque toujqurs à l'état natif, 

Qn se contente ordinairement de concasser la mine 
et de la mettre dans des creusets autour desquels on 
fait up feu de bois. Bientôt ce métal entre en fusion, et 
se rassemble au fr~ild de ces vases. Cependant la gangne 
est quelquefois si considérahlo, qu'elle nécessi~e l'ad- 
dition d'un fondant terreux .et alcalin. 

A Schneeberg , où la mine contient du cobalt, on la 
mrt  par morceaux.daus des tuyaux de fez de I déci- 
mitre  de diamètre et de i4h%niétres de long. On dis- 
pose ces tuyaux en iravirs,sur un fourpeau, et on Ics' 
incline légérernent. L'une de leurs LstSéinités est fermée- 
par un couvercle en.fer ; 1Iautre , par laquelle doit s'é- 
couler le bismuth; est en partie .fermée par d e  l'argile; 
dans laquelle on a ménagé une petite ouverture. On 
allume le  feu dans l e  fourneau ; e t ,  lorsque la tem- 
pérature est suffisarnmS4 &levée, le bisuiüth'fond, e t  
vient se rendre daus un récipient de fer. 

Dans touS les cas, après avoir extrait 18 bisrn~~th,  on 
1 

doit le tenir quelque temps en fusion pour volatiliser la 
majeure partie de l'arsenic qu'il contient. presque tou- 
jours. Le meilleur moyen de reconnaître s'il en est to- 
talement séparé, est de le traiter par l'acide nitrique: 
i l  se dissoudra c&npl&ement, s'il est pur, e t  laissera 
d+oçcï dc  Parséninte de bismuth, s'il ne l'est pas. 

Extraction de Z'Arscnic. 

Lorscp'on grille les miiîcs de cobalt arsenicales, etc. 
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Extraction de l'Arsenic. 699 
(53a) ,  tout l'arsenic n'est point oxi? : une petitepartie 
se sublime à l'état métallique, et se condense presqu'$ 
la naissance d e  la  cheminée. Cet arsenic est recueilli ; 
il est sublimé de nouveau dans des cornues de fonte, 
dont le col trks - court et très -large se rend dans de$ 
récipiens cylindriques, et ensuite versé dans le c o m ~  
merce, tel qu'on l'obtient; savoir : sous forme de masses - 

rioirâtres composées d'une multitude de cristaux à cas- 
sure écailleuse ou lamelleuse, qui  sont peu adhérens 
les uns aux autres. 

11 paraît .aussi qu'on s e  procure.de l'a~senic métal- 
lique en sublimant directement l'arsenic natif (145) 
dans des cornues de  fonte semblables aux précé- 
dentes.. 

Extraction du Zinc. 
Le zinc était si peu employé, il y a quelques années, 

qu'on n7enpl-oitait directement aucune mine de ce mé- 
tal. Alors on extrayait à Goslar celui dont le commerce 
avait besoin, en traitant des minerais de plomb ou de 
cu iv rep i  renfermaient du ziuc sulfuré. Il n ' e ~  est plus 
de mime depuis qu'on est parvenu P le laminer : ses 
usages se sont étendus ; on commence à s'en servir pour 
faire des couvertures de bltirnens, des bassines, de; 
baignoires, des conduits, etc. ; et il est devenu à 1; 
Vieille -Montagne, département de  l'Ourthe, l'objet 
d'une exploitation particulière. 

La mine est en masse concrétionnée. Elle est forinéej 
pour la plus grande partie, d'oxide de zinc, de silice, 
d'eau; d'un peu d'oxide de fer, de carbonate de 
chaux et d'alumine. C'est une calamine très-riche. On 
la calcine d'abord pour la diviser plus facilement: en- 
snite on la mêle -avec du charbon, et il paraît qu'on 
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introduit le mélange dans des tuyaux de terre qui tra- 
versent un fourneau sous une légère inclinaison. La 
partie inférieure de ces tuyaux est entikrement fermée, 
tandis que la partie supérieure s'adapte A d'autres 
tuyaux inclinés comme lesyrerniers, mais dans un sens 
opposé. Lorsque le feu est assez fort, la calamine se 
réduit j le zinc en provenant se sublime et se rend dans 
les tuyaux extérieurs, d'où on le fait tomber dans un 
bassin de réception. Comme il est par fra,pens , on l a  
fond dans un grand creuset, et on le  coule en plaques. 
Ces plaques sont laminées et versées dans le com- 
merce. 

Extraction de Z'Etain. 

L'étain ne se trouve dans la nature qu'à l'état ,de 
sulfure et d'oxide. Le sulfure étant rare, on n'exploite 
que l'oxide, dont on trouve des quantités considérables 
en Angleterre, en Allemagne, à Banca , à Malaca , 
etc. (530). 

, L'oxide est toujours en.roche, ou disséminé , sous 
forme de sable, dans des terrains d'alluvion. Dans le 
p e i i e r  cas, on bocarde la mine, et on lave la matiére 
sabloneuse qui en résulte dans des caisses et ensuite 
sur des tables, pour séparer la gangue qui, étant moins 
pesante que le  minerai, est entraînée par l'eau (a). 
Dans le second, on fait le lavage sur le terrain même, 
en y faisant arriver une quantite convenable d'eau. 

Lorsque le minerai contient des sulfures de fer et de 
cuivre, ce qui arrive souvent, on en extrait I'étaiu, en 

(a) Ces tables et ces caisses ont différentes formes (voyez la  
Minéralogie de M. Brongniart, article Exphiration ). 
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Bohdme et en Saxe, phr le procédé suivant. On grille le 
minerat dans un fourneau h réverbère (a), A une chaleur 
qui n'exchde pas beaucoup le rouge brun. Par ce 
moyen, on le convertit en gaz sulfureux qui se dkgage, 
en sulfates et en oxides .de fer et de cuivre qui 
restent m&lQs avec l'oxide d'dtain. Le grillage étant 
terminé, on jette Ia matiére , presque rouge encore , 
dans des cuves pleines d'eau : les sulfates de cuivre et 
de fer se dissolvent, et les oxides d'étain, de fer et de 
cuivre , se précipitent. On retire les sulfates par &a-. 
poration et ~ristallisation. Quant aux oxides, on les 
lave de nouveau, mais sur des tablqs. Ceux de fer et de 
cuivre, plus légers que Toxide d'étain, se séparent de 

(a) ~ e d p t i o n  d'un  oum me au à réverbère. 

Planche 30 Jig. 3 et 4. ~ l a ' n  et coupe d'un fourneau à réverbére. 
Fi& 4. EE , laboratoire du fourneau, portant le nom de sols : on 

J place les matiares à calciner. 
M, petit mur en briques qui sépare le foyer des matikres placées 

sur la sole EE : on le nemme autel. 
FF, v o h  surbaissée en briques, recouvrant le fourncau supérieu- 

rement. 
G , foyer. 
1, grille sur laquelle on placele combustible. 
T, bouche, ou partie da fourneau par laquelle l'air s'introduit 

dans le  foyer. 
ii, cheminée, 
Fig. 3. L, ouverture latérale par laquelle on porte le combustible 

sur la grille. 
P, autre ouverture latérale servant à. introduire dans le fourneau 

les substances que POU veut calciner. 
N , autre ouverture encore, mais située à l'extrémiti du fourneau. 

C'est par cette dernière qu'on introduit un ringard pour remuer les 
matiéres qui sont sur la sole, et c'est aussi par elle qu'on les retire 
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telle maniéré, qlie celui-ci reste presque pur. Cepen- 
dant il arrive quelquefois que, comme à A1t.-Sainl- 
Johan , l'oxide , aprés cette opération , est encore 
mêld avecune assez grande quantité d'oxide de fer at- 
tivaLle au barrea~~aimanté : alois on enlève ce dernier 
oxide avec.une fortepieisre d'aimant., . .- - 
- L'oxide ayant 6té. ainsi piicifié-, est ietR , tavec du 
Charbon mouillé', dans .un .fourneau à manche (a) tr8s- 
bas, dont le sol est incliné ef en granite, et dont la 
cheminée se change, 'vers la moitié de sa hauteur, en 
une espéce de chambre de bols enduite, (l'argile : on 
mouille le charbon, afm que le vent des s~uillets em* 
porte le moins d'oxide possible ; la chambre pratiquée 
dans la cheminée sert àrecevoir la portion qui s'élhe 
en pou+re. L'oxide nb tarde point à se réduire. 
L'étain tombe sur le sol, e t  de là dans fe bassin d'ayant- 

(a) Pour se faire une idée du fourneau 1 manche, on doit 52 lp 
représenter comme un prisme quadrangulaire creux, s'ivasant un 
peu supérieurement, haut de I à 3 m h e s  , surmonté d'une chemi- 
née ordinairement fort élevée,. et  terminée inférienrement par un 
plan incliné d'arrière en avant. Ce plan est le sol d u  fourneau ; la 
cavité prisniatique en est le foyer et le laboratoire. Il faut concevoiç 
de plus trois ouvertures r l'une, assez grande, située à la naissance 
de la cheminée : c'est par celle-ci qu'on charge le fourneau; la sea 
conde, très-petite , pratiquée dans la paroi postérieure du labora- 
toire, un peu au-dessus du sol : elle recoit le tuyau s'un fort soufi 
flet; et la troisiéme , trhs-petite aussi, mais pratiquée dans la paroi 
antérieure d u  fourneau, B la partie antérieure du sol : elle est der- 
tinée B laisser couler le métal. Cel~i -c i  se rend, au inoyen d'une 
rigole, dans un premier bassin creusé d a m  de la brasque, appel4 
bassin de réception. Le fond de ce hassi? a une ouverture que 1'011 
rient bouchée avec de l'argile, et que l'on débouche, lorsqu'il est 
plein, pour faire passer le métal dans un second bassin placé plus 
bas qut: le premier, et qu'on appelle bassiri dc percée. Les scories 
sont retenues dans le bassiri de réception. 
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Extraction du Fer. 7 0 ~  
foyer ou de réception ; d'où ou le fait couler de tempo 
en temis dans le baisin de percée., 

~ x t r a c t i o ; ~  ch6 Fer. 

I 193. Coiisidér6es métalIurgtquement, les mines de, 
fer se dGsent 'en deux classes : IO les mines terreuses i 
20 les mi&s en roche. . I 

-Les premiéres renferment le fer brun granuleux et 
i L 

les variétés de fer terreux (528); et les secondes, le fer 
oxidulé o u  à l'état de deutoxide (527), le fer rouge- 
hkmatite, le fer brun fibreux (528 ), et le fer spa-l 
thique I: 75 5., 20 ). 

Les mines de fer terreuses iie sont jamais g ï i l~eç ;  0: 
se contente de k s  laver pour les débarrasser en partie 
des terre9 argileuses ou calcaires qui les enveloppent ? 

seulement, lorsqu'elles sont en masse solide, on les bo- 
carde én même temps qu'on les lave, en faisant passef - - - 

un couraat d'eau sous les pilons. 
Les mines de fer en roche n'exigent ni lavage 9 bo- 

cardage ; mais on est quelquefois obligé de les griller, 
Le but de cette opération est, en général, de sCparer 
le soufre et l'arsenic des minerais qui en contiennent, - 
de les rendre plus friables, etc. 

Souvent aussi l'on abandonne pendant long-temps $ 
l'air, avant et même encore après le  grillage, ceIIes 
d'entr'elles q u i  sont principaleme& composées de fer 
spathique. D'aprèsles expériences de M. Descotils, qui 
attribue 1 a présence de la magnésie la propriété ré- 
fractaire de ces mines, il paraîtrait qu'alors le sulfate dc - 

magnésie, formé pendant le grillage au moyen du soufre, 
serait entraîné par l'eau, ou bien que le carbonate de 
magnésie le serait. lui - même. Dans cette dernière 
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704 Edtracllon des iMe'tait9, 
supposition il faudrait prolonger, pendant des anndèd 
entières, l'exposition A l'air. 

Pour griller les mines de fer en roche, on les met 
avec du bois ou de la houille dans des fours carrés ou 
en cônes renversés. Rarement on grille celles que Son 
traite datis'les hauts fourneàux : le temps que le rnine- 
rai met à descendre de la partie supérieure d u  four-. 
Beau à son fond, lui tient lieu de grillage. 

Lorsque les mines de fer ont reçu ces préparations 
préliminaires, on procéde à leur fusion. 

Les fourneaux les plus généralement employés ont 
la forqe de deux cônes tronqués adossés base à base. 
Leur haut eu^ est de sept ii dix métres. On les appelle 
hauts fourneau. La bote ci-jointe en contient la des- 
cription (a). 

(a) Planche 29, Jig. I , 2 et 3. Plan et coupes d'un haut four* 
neau. . 

Pg, a. EE , châssis en charpente, sur lequel reposé la masse dii 
fourneau. 

GG , niacannerie construi~e sur le châssis EEI 
' LL , parois du  fourneau eu pierre ou en briques, 
H,H, niurs eh coutre-murs du fourneau. 
dd,  dd , sable, scories ou poiissier de charbon dont on remplit 

l'intervalle compris entre les parois LL et l a  murs H,H du f o u r  

MM, partie supérieure d u  fourneau, à laqueiie on donne le nom 
de buze. 
N, 6atniZles ou murs eleds autour de l a  plate-forme ou surface 

siipérieure MM du fourneau. 
FFFPF, canaux creusés dans l'épaisseur d e  Ir maconnerie, et  

servant !a donner issue à l'humidité tant des parois que du fond 
du G. 

aa , t a p e  ou plaque en fonte recauvrant les canaux inférieurs 
d'évaporation FFE. 
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I 195. Les hauts fournea~x se chargent par la partie 
> nupé&eure , c est - à - dire , par le peulard. D'abord 

m l 0  , intérieur d u  fourneau, reprtisentant deux cônes adossée 
base à base. 

m , ouverture supérieure di1 foilrueah , appelée glleulurd. 
1, laboratbire portant le nom de cuue. 

PPPP, partie inférieure du laboratoire, appelée krnlges. 
O, crcuset oii se ransemhlt! la fonte. 
SS, pierre de fonic du crcuse't. 
ax, couche de sable placée entre l a  taque aa et  la pierre dc fond 

SS du creuset. 
g, ouverture que l'on débouche au moment où l'on veut couler la 

fonte. 
T, plaque eh fonte inclinée, rtomrnée. dame, sitr iaquelle s'écoulent 

les scories. 
u, rebord ou plaque de  fonte posée le long de la dame, et servant 
empécher les scories de tomber du côté de la coulée. 
Z, tympe ou plate-bande en fer, en fonte ou en pierre, soutenant 

la maconnérie au-dessus de l'oiuverture , par laquelle sortent les 
scoriesr 

TZ, ouverture située & la partie supérieure d u  creuset, et  par 
laquelle les scories ou laitiers s'écoulent sur la dame. 

R , tuqueret ou plaque de  fonte placée sur la tympe, et appliquéè 
boutre la paroi externe du creuset pour soutenir les étalages. 

Y, buse ou tuyau conique en tôle ou en cuivre, fixé à l'une des 
txtrémités des caisses des soufflets, et  servant à porter Pair dans l'in- 
térieur du  fourneau. 

P, trryère ou espèce d'entonnoir en fer ou ed cuivre, dans lequel 
repose la buse Y. La tuyère est p acée dans l'ipaisseut des parois 
du  fourneau, et sert à diriger le vent des souFRers sur les matidreg 
qui  y soot contenues; 

cc,  embra5ure de la tuyère. 
ee , embrasure de ia coulée. 
VVVV, partie suplrieure des embrasures de la tuyera et de  la 

coulée, portant le nom de marâtres : elle est traversée par des barres 
de fer ou de fonte. servant à supporter les pierres plates qui 
forment cette partie dei embrasuree. 

Tl II, 4 5 
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706 Extraction des JIe2aux. 
on les remplit de charbon (a). Lorsqu'ils sont élevés 
à une très-haute température, on les entretient tou- 
jours pleins, en y versant alternativement une cer- 
taine quantité de charbon et ordinairement d'un fondant 
argileux ou calcaire : argileux, si la mine est trop cal- 
caire; et calcaire, si la mine est dès-argileuse , ce q u i  
a lieu le phs S O U V ~ ~ .  L'argile o rend le nom d'erbue; 
le carbonate de chaux, Selui de castine (6). Il est es- 
sentiel de les bien choisir. 

Les proportions dans lesquelles on emploie ces cli- 
verses substances varieat beaucoup. En- opérant sur 
une mine de fer argileuse,'on pourrait employer les 
suivantes : mine de fer I oo, marbre blanc t 5 ,  charbon 
50. Ces proportions donneront 34 de fonte, d'où l'on 
extraira 25 de fer. L 

I U 

I 1~6.'Dans tous les cas, i l  faut faire passer un très- 
grand courant d'air à travers la masse. A cet effet, l'on 
se sert de forts sioufflets en bois oti de trompes (c), ou de 

(a )  L'on se sert ordinairement de charbon de  bois; mals Pon 
peutaussi employer la houille (charbon J e  terre), privée par 16 

calcina~ion de la matikre grasse et  d u  soufre qii'elle coelient 
presque toujours. Sans cela, la matihe grasse rendrait les hiorceaut 
de charbon adhérens les uns aux autres, et  le soufre, en s'unissant 
au  fer, le rendrait cassant. 
(6) Par cette addition de  castine ou d'erbue, l'on fait entrer e h  

fusion les parties terreuses qui accompagnent l'oxide de fer : alorfi 
celui-ci, se trouvant immédiatement. en contact avec le charbon, 
se rdduit tout de  suite. Il en rdsnlte d'ailleurs un autre avantage ; 
c'est que la fonte qui se forme e t  qui se rassemble dans le creuset so 
trouve à rabri  d u  vent des soufflets, et ne peut point s'oxider. 

(c) La trompe est ordinairement un tuyau verLical en bois dont 
le haut a la forme d'un entonnoir, e t  dont le bas est fixé sur un8 
caisse ou tonneau sans fond, plongeant dans l'eaa par sa partie 
infthieure. Le  dessus du tonneau porte un conduit destiné h tranq- 
mettre au foyer des fournerur Yair fourni par la trompe. On fait 
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Ex.traciion. du Fer. 7 O 7  

,pompes soufilantes, et l'on fait arriver l'air un peu au- 
dessus du creuset par un seul tuyau, quelquefois par 
$eux, trés-rarement par trois. - 

La matiere s'affalske peu à peu, met près de deux 
jours i descendre dans iin fourneau de I O  mètres, du 
peulard dans le creuset, et se transforme en fonte, ea 
laitieii, en produits volatils dus '21 la combustion du 
charbon, 4 la décomposition du carbonate de chaux et  
à la réduction de l'oxide de fer. .. . 6 

Le laitier es't uue masse de vërre opaque, brun3 
formé de chaux, de silice, d'alumine, d'un peu d'oxide - 
de fer, et quelquefois d'un peu & o d e  de manganèse, 
La fonte parait être esseniidlement comporée.de £el* 
uni à quelques centièmes de charbon ; elle contient, ew 
outre, un peu de laitier, et le plus souvent des traces 
de manganhe , de cuivre, de phosphore et de sou- 
fre (195) (a). En tenant compte de ces résultats, il sera 
toujours facile de concevoir tout ce qui se passe dans 
l'opération. La fonte se rassemble dans le creuset à 
mesure qu'elle fond : le laitier, plus fusible qu'elle 
encore et moins pesant, s'y rassemble aussi, l a  re- - 

couvre sans cesse, et s'écoule, au bout d'un oertain 
temps, Ie long de la plaque de fonce nommée clame, 
par une ouverture située au bord du creuset. ' r 

I r g 7. Lorsque le creuset est presque plein de fonte, 
" 

arrive* un courant d'eau dans le tuyau veriical: cette eau tombe en 
s98parpillant sut une pierre qui est placée au iuilieu du tonneau, et 
qu i  s'éléve $environ om,3 au-dessus du pfveau de l'eau envi- 
ionnante : l'air entrahé par la chute de l'eau, ne t rouvapt  po iy  
d'issue, est obligé de s'échapper par le conduit qui communique 
arec le fourneau. > 
(a) Selon MM. Berzelius et Stromeyer, le siiiciarnn'est point i 

l'itat d'oxide ou de silice dans la  fonte ; il est à l'état niétalliqu~, 
Celte opinion, pour etre admise, a besain d'btre appuyée de no* 
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on arrête le souflet, e t  on débouche avec un  ringard 
3a percée (a), qu'on tient fermée a& de l'argile. La 
fonte incandescente coule et se rend dans ,un sillou 
sablonneux creusé dans le  sol de la fonderie; elle s'y 
moule en un long prisme triangulaire dont les extrémi- 
tés sont efilées , et prend le nom de gueuse. Alors an 
.bouohe la percée; on remet les soufflets en mouve- 
ment, et huit à meuf heures après l'on fait une nou- 
velle coulée. L'on continue ainsi pendant plusieurs 
mois, ou plutôt jusqu'à ce que.le fourueau ait  besoin 
d'êtreréparé. 

. I 198. 011 distingue deux espkces de fonte, la foiire 
$dan&e;et la fonte grise : quelquefois même on en dis- 
-tingue une t ro i s ihe  espèce, la fonte noire. 

. . La fonte blanche a une cassure lamelleuse ,d'un gris 
Hanc ;.elle contient moins de cha-rboh et est -moins pe- - 
sante, plus dure, plus cassante et plus fusible que jri 
fonte grise. L e  laitier qui en provieht est trbs-fenu- 
gineux, très-fluide et d'un vert brua. On obtient colis- 
.tarnment cette fonte en exploitant les mines de fer 
rnanganésiennes. Elle produit le meilleur wieraaturel, 
mais difficilement du  fer doux (6) 

La fonte grise est a u n  gris tirant sur le hoir ;'le lai- 
tier qui en provient est blanc, pâteux et lamelleux, Qn 
n'obtient jamais cette sorte de fonte avec des mines de 
fer contenant du manganèse. 

(a) Troa qui correspond la partie inférieure et latérale du 
creuset. 

( b )  Cette fonte ne doit point être confondue avec le fonte blanche 
qu'on obtient en refroidissant subitement la foute grise, ni  me6 
celle que l'on peut obtenir avec tous les minerais, lorsque le fou- 
daga est .mal fa.it ou quele charbon n'est pas e s  !ju&té siiilirante. 
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J i  y a deux variétés de fonte grise : la fonte grise aigre, 
c p i  dotme bu mauvais fer, et la fonte grise douce, qui 
est la plus recherchéei ' 

I 199. La  fonte étant faite, il faut l'afiner pour l'a- 
meher à l'état de fer. L'affinage de la fonte se pratique 
ordiliairement dans un fourneau qu'on appelle ouvrage, 
irencrrtEiére, etc. Il  consiste principalemeut en une cavité 
carrée d'environ 6 décimètres de côté et 5 à 6 déci- 
mètres de profondeur, revêtue intérieurement de pla- 
ques de fonte très-épaisses, dont l'ùne estpercée pour le 
passage du  laitier (pl. 30, $g. I et 2 ) (a). La cavité 
est pratiquée dans un massif .de briques, et recouverte 
d une cheminée en hotte liée d'un côté au massif par un 
mur, ce qui donne au fourneau l'aspect d'une forge de. 
wrrurier. 

Lorsque Fon veut commencer 1'aGriage , on remplit 
cettecavité depoussière de charbonbien battue,nommée 
Iirnsque légère. On creuse dans la  brasque une cavité 
Grnisphérique que l'on appelle creuiet; et l'on place 
dans la creuset des morceaux de fonte que l'on entoure 
do çharbon de bois* De forts-soufflets portent de l'air P 
tiavers le charbon sur la fonte. Bientat la température 
est très-élevée ; la fonte entre en fusion : il se forme des 

' 
~cories à. la surface du bain; un ouvrier les écarte et 
rerrme sans cesse le bain avec an  ringard. Cette mani- 
piilation a pour objet de  favoriser l'accès de l'air, de 
lxîder le carbone de la fonte, et de mettre le- fer en li- 
herté. A mesure que cet effet est produit, le fer se sét 
pare et prend la forme de grumeaux. L'ouvrier rasse- 
He ces grumeaux en une seule masse que l'on appelle 

(a)  Alors on perce l a  brnsque elle-mbme : QR ne f a i ~  écouler le 
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7 I o  
Ex.traction des Me'taux, 

loupe ou renard, Eorsque cette masse est assez volu~ni- 
neuse, il la saisit avec des pinces, il la tire hors du 
creuset et la traîne sur une plaque de fer, dont est 
garni le sol de l'atelier. Au même iuitint p'lusieurs ou- 
vriers en font suinter de toutes parts b laitier, en la 
frappant avec de forts marteaux et lui donnant une 
forme seiisiblement sphérique. On la porte ensuite sous 
le martinet (a) pour la forger k c'est ce qu'on appelle 
cingler la brrpe, 

La loupe ne peut pas prendre, au premier cinglage , 
la forme de barre qu'elle doit avoir par la suite : on est 
g>ligé de la, reporter dans le  fourneau ; el ,  lorsqu'elle 
est, c~:arivenahlement chaude, on la replace sous le Dar- 
tinet pour la cingler de  nouveau. Ce.nYest qu'au qua- 
trième feu ou clzauJè que la loupe est entièrement 
forgée en barre, e t  qu'elle peut être livrée au corn- 
merce. 

I Poo. 911 tr0uv.e dans les Pyréndes, le pays de  Poix, 
la Cata]ogne, etc,, des mines de fer spathique mêlées de 
fer hématite,, assez fusibles e t  assez riches pour pou-. 
yoir dopuer immédiatenlent du fer. Cette méthode de 
traiter $s mines de fçr q reçu le nom de nrélhor2e eu- 
tada~e. 

- fa) On donne Ie nom de martiBet B un &orme marteau de  fer 
bu  de fonte doitce pesadt envireo 450 kilogrammes, kmmanché A 
l'extrihité d'one longue sblive, et mis en mouvement an moyen do 
l'eau ou #une machine à vapeur. , 

Ce niarteau 'frappe sur nne forte enclume qiri est +lement en fer 
*O* en fonte dduee, kt de marne forme que lui; olle est enfunc6e en 
partie dans la terre, et soutenue par un massif très-solide de char- 
pente ; les coups de marteau se succèdent plus ou moins rapideme-t 
4 la volonté dt: l'ouvrier. 
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. Le fourneah l'on emploie pour eene opération 
e9t absolument semb'Ial,le au fourneau d ' a h a g e  de la 
fonte : on y place 13 mine, on l'entoure de charbon de 
bois, on élève la température au moyen des souf£lets ; et 
lorsque la matière a été suGsamment chauffée, on en - 
relire des loupes de fer que i'on forge comme celles 
qui proviennent de raffinage de la fonte. 

La méthode catalane ëtant be'aucoup plus prompte et 
plus économique que celle qui consiste à trait& la  mine 
par le haut fourneau, on ne manque pas de l'employe~ 
toutes les fois que la nature,duminerai-le permet. 

Il doit se passer, dans les hauts fourneaux, quelque 
çhose d'analogue à ce qui a lieu dans la forge catalane. 
La mine de fer, à u w  certaine hapteur dq fourneau, 
doit être réduite et amenée à l'état de fer pur e t  mal- 
1éabie.e; car ce n'est qu'à une 'température très-élevée 
que le fer peut j e  combiner avec le carbone et se trans- 
former en fonte. . 
' r zo r . Le fer obtenu par les pr~cédés que nous venons 

d'qposer est  ouj jours ductile quand p ine  est de bonne 
qualité >mais, lorsqn'elle contient de l'arsenic ou des 
gholsphates, etc., il &rive,souvent que le fer qui en 
provient est cassant. On connaît deux esphces de fer 
ossans : les uns cassent à froid, et les autres à chaud. 
Ils doivent, dit-on , c e p  propriété, les premiers à u n  
peu d'arsenic , ez les seconds à un peu de phosphore. 
Cependant le fer cassgnt à chaud peut se forger a u  - 
rouge blanc : il ne se brise qu'au rouge brun. 
- .Selon M. Dufaud, en fluant la fonte, gui fournit ces 

sortes de fers, dans un fourneau réverbére susceptible 
de produire une haute température, an peut extraire de 
cette fante même du fcr d'ercelle~te grialité. Ce procéda 
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7 1 a  Extraction dçs isfe2aux. 
d'&nage, pratiqué en Angleterre, a d'ailleurs un autrc; 
rvantage , eri ce qu'il n'exige que de la houille, dont le 
prix est toujours beaucoup moins élevé que celui dq  
charbon de bois. Déjà M. Dufaud le pratique lui-même 
en grand à Creil : il est probable que son exemple sera 
bientot imité par les autres maîtres de forges (.cioyez 
les Observations de M. Dufaud et l a  description du 
toeourneau qu'il emploie, Bulletin de la Société d'encou- 
ragement, mois d'août ; 8 r a), 

szoa. De toutes les mines de mercure, il û y  a que 
le sulfure de ce métal qu? soit exploilé : il fant que la 
mine contienne au moins 0,006. de mercure pour être 
trai.tée avec. avantage.. ' On en extrait le mercure par deux proce'dh. L"uo est 
pratiqué dans le département du Mont-Tonnerre. Ce 
procédé consiste d'abord à trier la mine, à la broyer, 
?t Id m&ter avecde la chaux éùteinte, et à introduire 1s 
mélange dans des cornues de  fonte n'environ un mètre 
de long sur 35. centh&tres de diamètre. ~dsu iee  I"oq 
place let: cornues sur deux rangs, m hauteur, dans 
une gal&re ( I  05) ; Yon adapte au 0 1  de chaque cornue. 
un récipient de terre  empli d'eau jGsqu7au tiers, et 
Yon chauffe la gal&-e avec du bois ou de la houill,, 
Ea chaux s'empare d u  souf~e, et forme du  sulfur~ de. 
chaux qui. reste au fond de la cornue ; le mercure se 
volatilise et vient se rendre dans les récipiens. 

L e  second procédé est pratiqué à Almaden, en Es- 
pagve., et à ldkia, clans le FrioÙl. Il d i a r e  beaucoup 
au, premier. Lb, on se sert &un fourneau carré dont. le. 
sd , en briques, est percé de. plusieuïa trow pour 1î- 
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Extraction du Mercure, 
vrer passage A une de 19 flamme du foyer qui est. 
au-dessous. A la partie supérieure et latérale du fmr- 
neau, on pratique des ouvertures communiquant ai plu+ 
sieurs files d'aludels [a) qui sont placées sur une terrasse, 
et qui vont s,e re~ldre dans un petit h i m e u t  situé A l'ex- 
trémiké de, ceUe-ci : ce petit bâtiment sert de récipient. 
Apres. avoir trlé . le minerai, on le broye, puis on le 
pstrit avec de l'argile pour en former de petites masses 

o r  

qne l'op place &r l e  sol du foqrneau, et l'on élève la  
temp&ature,' Le soufre se brûle au moyen de I'oxigène 
de rair et passe à l'état d'acide sdfureux ; tandis que 
le mic i i re  se volatilise et  vient. se rendre par les alu- 
dels dans le batiment dont imus venons de parler, et 
d'où on le retire pour le verser dans le commerce, 

Extraction' de E'Antimoiw: 

1zo3. C'est aussi de ça combin.aison avec le soufre 
qu'on extrait l'amtimoine. 

Comme le sulfure d'anknoinè esk trks-fusible, on Te 
sépare de la gangue par la chaleur. Après avoir con- 
mssé kt mme,  on la met &am des creusets ou daps des. 
pots de terre percés de plusieurs trous, et posds sur 
d'antres creusets à moitié. 'enfouis dans la terre. LES 
oreusets supérieurs sont entourés de bois, auquel-oa 
inet i e  feu. Bieatbt le sulfure fond et Se rassehble dans 
b creuseb inférieur, oii ;par le refroidissetqent, il se 
solidifie en une masse aiguillée. r) 

Lorsque le sulfure est ainsi purifié, on le concasse , 
on le place sur le sol d'un fourneau à rbverbére , et on 

(a) On appelle aludels des cspcces de pots ouverts par leur 
partie supérieure et inférieure, e t  qui peureut s'appliquer exacte- 
uient les uns sur les autres de nianiére i former des tuyaux. 
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7 14 Extraction des Métaux. 
l'expose à l'action d'une, douce chaleur, en l'agitant de 
temps en temps avec un ringard. Le feq doit être tella- 
ment ménagé, que la matiereJn'entre point en fusion; 
i l  en résulte du gaz acide sulfureux qui se dégage, et 
de Z'oxide d'antimoine sulfuré. Le grillage eXige beaw 
coup de temps : il n'est terminé que ¶;and le sqlfure 
est changé en une poussière terne d'w gris blanchâtre. 
Alors on mêle cet oxide avec la moitié dei son poids de 
tartre ; l'on intmdyit -la mélange dans' des creusets 
que l'on plice dans un fourneau de fusion i on chauffe; 
le carbone et Ilhyhrogéne de I'acide du tartre revi- 
vifient la majeure 'partie de roxide d'antimoine ,(a), 
tandis, qu& la potasse de ce sel s'unit au, soufre do 
l'oxide sulfuré, et forme un sulfure de potasse qui, 
avec l'oxide non décomposé, surnage le métal fondu et' 
l'empêche de se poladliser :$l'antimoine -se rassemble 
au fond des creivsets ; il s'y pread , par le refroidisse- 
ment, en une masse hémisphérique, présentant à sa 
surface une cristallisation qui a quelqu'analogie avec 
des L., feuilles de fougére. 

Qn p~étend quele procédé quetnous venons de dd- 
orire commence i&re  abandonné aujourd'hui, et qu'on 
obtiept l'csntimoii~e- en , &.kant chauffer fortement le 
sulfure avec de i a  grenaille de fontet.Celle-ci s'empa- 
rerait d u  soufre, ,.et mettrait en liberté l'antimoine qui, 
&tant plus pesant que Za .fonte et le  suIfnie de fer ,  se 
rassemblerait à la partie inférieure des grands creusets 
clans lesquels l'opération serait faite. 

<a)-Le tartreest clii tartrate acide de potasse, kali par de la ma- 
UEIB colwahte. L'acide tartarique est forrnk dZhydrog+ne , de car- 
hoas e& d'oxigéne , dans ,un rapport tel qve l!oaj&x lie p9ut pan 
brûlcr eplièrenient i'hjdroghe et le carbopo. 
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Extrctction de Z'An~lnzoine. 715 
Cen'est ni par l'unni par l'aatre de ces deux procédés 

qu'on extrait l'antimoine du sulfure dans les labora- 
toires. On le retire en faisant un mélange intime de 5 
p-arties de sulfure, de z de soufre et de I de nitre, pro- 
jetant ce mélange cuillerée par cuillerée dans un creuset 
chaud, couvrant ce creuset et l'exposant pendant trois 
quarts d'heure à l'action d u  feu d'une petite forge ou 
d'un bon fourneau à réverbère. On appréciera facile- 
ment ce qui se passe dans cette opération en citant les 
produits. Ces produits sont de l'antimoine, qu'on 
trouve sous forme de culot au fond d u  creuset ; des 
scories, qui couvrent ce culot et qui contiennent du 
sous-carbonate de potasse, du  sulfate de potasse, du 
sulfure de potasse, de l'oxide d'antimoine sulfuré, e t  
des corps volatils qui se dégagent, au nombre des- 
quels l'on doit compter de l'azote ou del'oxide d'azote? 
dc l'eau et des gaz inflammables, etç; 

1204. Quoiqdil exisse un grand p o d r e  de mines de 
plomb, il n'en est qu'une qu'an trouve en assez grande 
quantité pour ikie exploitée,: c'est celle qui est connue 
sous le  nom de  galène, et  q u i ,  comme now l 'ayns vu 
(a$&), est prin~ipale-t $armée de plornl) et de 
 SOU^^. 

Aprh avoir trié i e  minerai, cm, le, b ~ c a r d e  .et on le 
lave pour séparer8agrtngue dont il est envdoppé. En- 
suite on le grille. 61 y a deux mau$ces de griller : la  
première consiste 3 & moulei; sri petiles mottes au 
moyen d'un peu d'argile, e t  à plaçèr çes,anottes sur un 
j i t  de bois auquel pn met le $au, L e  tas est ordi- 
nairement entoürk de trois petites murailles et abrité 
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par un hangar. Souvent on fait subir deux grilIages 
au minerai que l'on grille de cette manière. k a  se-. 
conde consiste à chau@er le minerai dans un four- 
qeau à réverbère. Dans ce cas, l'on peut obtenir im- 
médiatement une certaine quaiitité'de plomb :. i l  suffit 
pour cela, de griller le minerai pendant long-temps à 
une douce chaleur sans l'agiter, d'augmenter ensuite le 
feu, et de biea mêler les couches supérieures, qui sont 
formées de sulfate de  plomb, avec les coches, infé-. 
rieures, qui ne sont composées que de sulfure : le soufre 
de ceLi-ci revivifie-l'oxide du sulfate, et fait passer- 
l'acide de ce sel à l'état de gaz sulfureux en y passank 
lui-même, de telle sorte quel'on obtient du plomb pro-. 
veqant tout à la fois et  du su'ifùr-e et dn sulfate. 

L e  minerai ayant été grillé par Yun ou Yautre pro-. 
cédé, OR le  mêle avec de la grenaille de  fonte ou des 
scories de fer, et on le traite dans le fourileauà manche 
par le charbon de  terre ou 'de bois : bientôt le  plomb 
coule dans le bassip d'avant-foyer, et  de là dans b. 
bassin de percée. L'objet qu'on se  propose, en ajoutant 
cle la fonte, est de retirer une plus grande quantité de 
plomb. E n  effet, la mine grillée est un mélange d'oxide, 
de sulfate, et probablement de sulfure. de plomb, En la 
gaitane seulement par le charbon, on convertirait le 
sulfate en sulfure, et on ne retirerait que le plomb de 
l'oxide ; au lieu qu'en la traiiant tout à la fois- par le 
charbon et la fbnte, celle-ci s'empare du soufre- du sulis 
fuie de  plomb, et en met le métal en liberté. 
' 

I 205. Le plomb ainsi obtenu s'appeUeplornb d'œuvre. 
Lorsqu'il provient de la galène à petites et à m o y e i e s  
acettes , il contient ordinairement assez d'argent pour 

L'on puisse en extraire ce métal wec  avantage. 
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Extraction du Plomb. 7[9 
&'extraction de l'argent est fondée; I O  sur la propriétk 
qu'a l'air d'oxider le plomb et de  ne point oxider l ' a r  
gent à une température élevée ; z0 sur celle qu'ont I'ard 
gent et l'oxide de Plomb de ne point s'unir ; 30 sur leur 
grande fusibilité ; 4° enfin, silr la différence qui existe 
entre leur pesanteur spécifique, différeiice qui fait 
qu'aussitôt qu'ils sont fondus, l'argent occupe toujours 
la partie inférieure. - 

Cette opération se fait dans un fourneau A rdver* 
Mre ,  dont la voûte est surbaissée, et dont le milieu 
d e  l'aire est à jour, de maniére B recevoir une grande 
coupelle oblongue Composée d'os calcinés au blanc, 
broyés, tamisés et les&& Les bords de la coupelle 
aont de niveau avec la surface de l'aire. Sur l'un de ses 
côtés est l e  foyer, et sur le côté opposé, la cheminée. 
Un peu au-dessus de l'une de ses extrémités est placée, 
sous une légère inclinaison, la tuyère d'un fort soufflet; 
3'autre est percée d'un trou vertical qui communique su- 

- 

périeurement par une rigole ou une échancrure avec 
Yintérieui de la coupelle (a). 

(a) Cette. coupelle se fait au moyen d'un moule formé d'une 
bande de fer ellipique d'environ 16 à 18 centimAtres de bauteiir, 
et dont le grand axe a g à IO décimètres de  longueur, et  le pelit 
exe 5 à 6. Le fond de ce moule est formé par des barres de fer plates 
soudées,à son bord infe'rieur, dislantes l'une de l'autre de 5 6 
centimètres, et destinées a solitenir la coupelle pendant l'opération. 
On  remplit le moule d'os réduits en pâte ci'une consistance conveL 
nable, et  que l'on tasse bien également avec des pilons arrondis 
par l'extrémité; on forme le bassin ou la portion creuse de la cou- 
pelle, en enlevant une certaine quantité de la pâte au moyen d'uu 
couteau courbe destiné à cet usage. 

La  coupelle étant ainsi préparée, il s'agit de la placer Jans Ir 
portion de I'aire qui lui est destinée. A cet. effet, on Riit glisse 
rette wupelle sur deur fortes barres de fer placies au-dessous da 
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Extraction des ICle'tauu~. 
La coupelle doit étre presqu'entièrement remplie de 

plomb (a) : onchauffe le fourneau j et bientôt aprés l'on 
fait mouvoir les soufflets. Le  plomb se fond, se com- 
bine avec l'ouigéne; l'oxide qui en r~sul te  se fond lui- 
même, et forme une couche liquide qui, poussée par le 
vent des soufllets, se rend en partie dans la rigole, de ià 
dans le trou vertical, et de l A  enfin dans un bassin de 
réception,, où, en se solidifiaat, i l  crislaIlise'en petite3 
paillettes et prend le nom de litharge. A mesure que 
cet effet a lieu, on verse de nouveau plomb dans Ila 

coupelle de manière à l'entretenir toujours convenable- 
ment pleine, et i'on continue ainsi d'ajouter du plonJ, 
pendant 8 à I O  jours. Alors on cesse d'en ajouter, et 
l'ou creuse la rigole peu à peu. Par ce moyen, la li- 
tharge continue à s'écouler, et il arrive une époque B 
laquelle il ne reste plus que de l'argent dans la coii- 
pelle : h cette époque, la surface du bain devient ex- 
trêment brillante, On retire l'argent de la coupelle au 
moyen de ringards froids auxquels il s'attache ; on 
plonge ces ringards dans l'eau, et on les reporte, de 
nouveau dans Ie bain pour en retirer une nouvelle por- 
tion d'argent ; on réitère cette opération jusqu'à ce qug 
la totalité en soit r e~ rée .  

Paire du fourneau, on l'élève peu à peu eu mettant des wles sous 
les barres de fer, jusclu'à ce que son bord supérieur soit de niïeati 
avecl'aire du  fourneau; alors on l'assujettit avec la même pâte qui 
a servi à la former, de manière qu'elle fasse corps avec le four- 
neau. 

La  coupelle n'est qu'une cavité en briques pratiquie 
PU milieu de l'aire d u  fourneau, et &verte d'une couche 3; 
cendres lessivées et  calcinées. On  répand ces cendres dans la ca- 
vité, et on les bat  fortement. 
(a) On recouvre ordinairement la c~upelle #un lit de foin, a h  

que le plomb nc la digrade point. 
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Extraction du Plomb. 7 ' 9  
La crasses, les scories, les Lcumages de fa coupelle 

et les portioii  de coupenes qui sont aoupdonnées eon- 
tenir de I'argent, sont refondus dans le fournei~u é 
manche. 

1io6. L'argent n'est pas le seul métal qu'on trouve 
dans le plomb d'œuvre ; on y trouve le plus souvent en- 
core un peu de cuivre, et quelquefois même un peu de 
ziuc et?d'antimoine provenant des sulfures de zinc, d'an- 
tirnoiob et  de cuivre qui accompagnent la galène. Rien 
de plus facile que de séparer le zinc et l'antimoine : 
ces métaux ont tant Zaffinité pour roxigkne , que, clans 
la préparation du minium, ils font partie des pre- 
mikres couchés d'oxide que l'on obtieut (a). 

II d e n  est pasde même du cuibre :-cependant, selon 
M. Peccard, fabricant de miuium ?t Tours, en conli- 
huant l'opération jusqu'au point d'oaider les deux tiers 
du plomb, celui qui reste ne recéle plus sensiblement 
de cuivre. Cette opération est trk~-~raticnbIe en grand, 
parce que le$ miniums impurs se consomment dam les 
fabriques de poteries. 

Extractio~r du Cuivre. 

I 207. Les mines de cuivre exploitées sont au nombre 
de trois : le sulfure, le protoxide et le  deuto-carbonate. 
11 sufit de traiter l'oxide et le  carbpnate par le char- 
bon dans le fourneau B manche, pour en extraire 1e 
cuivre : mais autant le traitement de ces-deux espèces 

(a) Lorsque le plomb argentifére dont on veut extraire l'argent 
qoutient de l'antimoine, di1 zinc, de Parsehic, on ne verse point de 
wuvelles quantités de plomb dans la coupelle, à mesure que celui 
qu'elle contient s'oside. On creuse tout de suite la rigole, peut- 
&re pour éviter que ces métaux ne s'unissent à l'argerit. 
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de mine est simple, autant celui du sulfure est cornpli+ 
qué. On commence par giller le minerai. Tantdt on 
opère sui: zo à 25 mille kilogr., et tantôt sur z5o à 300 
mille. Dans le premier cas, on fait le grillage cotnniè 
celui de la galène , entre trois murs, sous un h a ~ p r ,  
excepté qu'on emploie le minerai en morceaux& qu'on 
n'y.aj;oute point $argile. Dans le second, ,on dispose le 
minerai en pyramides tronquées sur un lit de bois : les 
plus gros morceaux sont placés au centre et les plus 
petits à la srirface ; teelix-ci sont battus et queIquehis 
mêlés avec un pea de terre. Au milieu de la pyramide 
est un canal vertical par lequel an jette des tisons eni- 
brasés : la combustible prend feu et le met peu à peu au 
sulfure. 11 én résulte de l'oxide de cuivre, de l'oxide 
de fer, de l'acide srilfu&~x et du soufre. On fait eu 
sorte qu'il ne se fasse point de crevasses sur les parois 
de la pyramide : les vapeurs doivent toujours sortir par 
le sommet tronqué. ~rdinaiLernent, sur le plateau du - 
sommet, l'on pratique des cavités dans lesquelles se rend 
le soufre qW se sublime. Ce grillage dure quelqhefois 
plus d'un an. Le premier est bien plutBt terminé, mais 
il est moins cokplet que le second : aussi, lorsqdon 
remploie, grille-t-on le minerai jusqu'à trois à quatre 
fois de suite avant de procéder A la fonte. - 

Le minerai grillé, comme nous venons de le dire, 
doit' être considéré comme un mélange d'oxide de 
cuivre et de fer, et d'une certaine quantité de sulfure 
échappé au grillage. Quoi qu'il en soit, on le traite au 
fourneau à manche par le charbon de bois ou le ,char- - 
bon de terre épuré ;l'on chauffe conyenablement e t  Pon - 
obtient, dans le bassin de rbccption , un produit ap- - - 
pelé matte, Ce produit est coinpos6 de cuivre, de fer et 
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de soufre. Il est brun, fragile j il contient moins de 
fer ,'moins de soufre, et plus de cuivre que la mine. 

Cette matte ainsi obtenue est concassée et soumise 
de suite à plusieurs grillages, quelquefois à 8 , quel- 
quefois même à I z (a) ; puis fondue de nouveau ay 
fourneau à manche, mais avec une certaine quantité de 
quartz, afin de s'opposer 1i la réduction de l'oxide de  
fer et d'en faciliter la fusion. JI en résul~e du cuivre 
noir, ,une nouvelle matte , et  des scories qui sont, 
principalement formées de silice et d'oxide de fer. On 
rejette les scories. La matte est grillée de rechef , etc. 
Quant au cuivre noir , q u i  contient environ o,go dq 
cuivre pur,  un peu de soufre, de fer et quelquefois 
d i  zinc , on le porte au fourneau d'affinage. Ce four- 
neau est à réverbère. Son sol est un peu concave 
et  couvert d'une brasque de charbon et d'argile, 
bien battus : sur l'un de ses cbtés se trouvent des 
bassins de réception qui communiquent 1i volonte avea 
le bassin du fourneau même, et qu i  ont la forme de 
deux cônes renversés ; sur le c6té opposé sout placég 
deux souMets : le foyer et la cheminée sont, comme 
l'ordinaire , aux extrémités. L'on met une certaine 

de,cuivre sur la brasque de ce fourneau (b) , 
l'on allume le feu ; le cuivre fond : il se forme des sco- 
ries qu'on enlève avec une espèce de rateau sans dents. 
Alors l'on dirige le vent des soumets sur la surface du 
bain ; le soufie, le fer sont brùlés, et au bout de deux 

(O) L'on grille toujours les mattes, comme noris l'avons dit es 
premier lieu, c'est-à-dire, sous dès hangars, entre trois murs. 

(b)  Ailparavant, l'on couvre la brasque de paille, afin que los 
fragmens de cuivre ne la diforment point. 

T. 11, 46 
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72a Extraction dm ilJe'taux. 
heures, le  cuivre est a£finé. A cette époque, l'on met - - 
en cornniunication le bassin du  fourneau avec les bas- 
sins de réception, qu'on a soin de tenir chauds; le 
cuivre coule dans ces bassins, d'où on. l'enléve sous 
forme de plaques rondes et couvertes d'aspérités, 
plaques auxqueiles on donne le nom de rosette ou de 
cuivre*r~setle. 'Cette opération se fait en jetant avec un 
balai un peü d'eau Sur la surface du cuivre, et retirana 
avec un ringard la ci.o.ûte solide.qui se forme (a). - 

Il arrive quelquefois que le cuivre, de même que le 
plomb, Coatieh assez d'argent p03r que l'on puisse en 
extraire ce métal avec avantake. c ~ p é r a t i o n  que l'on 
pratique alord porte le nom de liquatl'on. On fond Id 
cuivre dani le fourneau i4 manche avec trois fois s'od 
poids de plomF, e i  on coule I'alIiage dans des moule!: 
brasqués, où il prend la forme de cylindres dont le 
diamétre est beaucoup plus grand que I3ake. Ces cy- 
lindres, appelés paids de Zt'quation , sont exposés d'a- 
bord B une douM chaleur :'la majeuté du plomb - 

qu'ils contiennent entre &n fusion et'entrhlne presque 
tout l'argent. L'on expose ensciité les pains, devenu; 
poreux et bien moins fusibles qu'ils n'étai~nt, à l'ac- 
tion d'une plus haute kempératuie pour les fiire res: 
suer, ou en séparer une nouvelle quantité de 
t 

(a) Lorsque les minerais de cuivre pyriteux sont très-paiivres en 
cuivre, on les grille pour en extraire d u  soufre, et  on lessiGe 1; 
mine grillée pour dissoudre les siilfates d e  fer et de cuivre qui sa 
forment pendant le, grillage. Ensuite on plonge des plaques de fer 
ou de la vieille ferraille dans la dissolution : le cuivre se précipite 
à l'état métallique en masse poreuse et  friable, qup, l'on désigne pax 
l e  nom de  ciiiure ds cémsntation. Le sulfate de  fer n'est point dé- 
composé ; il s'en forme a u  cohtraire une nouydie quantité ; on 14 

relire par 6pporation:et cristallisation. 
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puis l'on coupelle le plomb pour en extraire l'argent, 
et enfin l'on raliine le cuivre pour le priver d'un peu 
de plomb qui s'y trouve uni. . . 

Extraction de l'argent* 

2208. Lee procédés que l'on sait pour extraireI'argent 
varient singulièrement en raisot; de la nature de seS 
mines, de leur richesse et des lieux où elIes se trouvent. 
Cependant, en dernier résultat, ces procédés congistelit 
presque tous à ramener l'argent h l'état métallicp~ 
lorsqu'ii n'y est point, à l'allier a; ou au mer- 
cure, et  à .le &parer ensuite de ceux-ci. Déjà nous 
wons vu que c'étak ainsi qu'& parvenait A Yextrairé 
de la galbe et de la pyrite de cuivre, maiiires dao; 
lesqbelles il est sans doute uni au loo;ffre. 

4 1 
Procédés eijtoyés en Europe. - A ~ o r i s b e r ~ ,  oli  

exiSte la mine d'argent natif, la riche de l'Europe, 
I'on fait fondre arties égalesde plomb et d'argent natif P 
prêsÿu'enti&rretnent dégagé de sa : il en résulte 

- 1  un alliage qui covtient trente à r,rente.cinq centièmes 
L ..A. 

d'argent. L'Oh soumet cet alhaie à la couiellatioq ; Ig 
plorni, s'oxide ; s7Jcoulé sous forme de litharge, et I'ar- 

i r  r l 
&nt resk da& fa boApeSle ( I  203 

L o n  suit un autre rocédé A yieYberg, où le m i n e  
* 3  3, P 

rai pue l'on exploite est du sulfure dissé&iné dans Lue 
dIL / 2 . L .  2 .d 

gande  quantité de  rites de feE et de cuivre, et ne v 
contient que dëux rnilliè~nes et demi d'argent. 

~ ~ r è s  avoG mêlé cette mine avec tin dixième de sel 
marin , on la grille dans un fourneau à réverbkre, en 
la remuant fr+quemment. Il se forme des sulfates de 
soude, de fer et de cuivre, des muriates de  fer, de 
cuivre et d'argent, des oxides de fer et de cuivre, et du 
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7 2 4  Exltraction des Jfehux. 
gaz sulfureux. Le mélange grillé est réduit en poudre. 
fine et mis dans des tonneaux traverçés par un axe ho-, 
rizontal qui tourne au moyen dune  roue mue par uu 
courant d'eau. Ensuite, sur cent parties de poudre 
l'on ajoute 50 de mercure, i30 d'eau et 6 de disques 
de  fer d'environ 3 centimètres de diamétre et 3 à 4 
millimètres d'épaisseur ; après quoi l'on fait' tourner 
les tonneaux pendant seize à dix-huit heures. Dans 
cette opération, le muriate d'argent eut décomposé par 
le fer, et donne lieu à du muriate de fer qui se dis- 
sout dans i'eau, et à de l'argent mé;allique très-divis8 ' 
qui s'unit au mercure. Alors on ;etire l'amalgame des 
Qonneaux, on le lave et on le met dans des sacs de 
coutil, où on lui fait éprouver une forte pression : 
I'exc~s de mercure passe à travers les mailles, ne retel 
nant qu'une petite quantité d'argent, tandis que, dans 
l e  sac, reste un amalgame solide contenanL environ un 
septiéme d'argent. Comme le mercure est trks-volatil et 
que I'argent ne l'est point, il sufit de chauffer l'amal- 
game .pur e ~ i  extraire l'argent ; seulement l'opération. 
doit se faire de maniére à recueillir le mercure. Les 
trente parties d'eau que l'on empIoie servent à dis- 
soudre les sulfates et les muriates qui se forment ou 
que contient la oudre. , . P 

Il est des mines bien moins riches encore que celle 
l e  Freyberg : on i n  exploite même qui ne contiennent 
que 0,000016 d'argent engagk au milieu de gangues 
tèrreuses; d'oxide de fer, de sulfures de fer, de cui- 
vre, etc. Dans ce cas, l'on commence par rassembler 
l'argent sous un plus petit volume, ce à quoi l'on par- 
vient en mêlant la mine avec une certaine quantité de 
pyrite lorsqu'elle i19en contient point assez, et fondant 
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Extraction de l'Argent. 725 
le melange. La pyrite entraîne dans sa fusion les mé- 
taux et les sulfures métalliques tenant argent; et de là 
résulte une masse qui prend le nom de matte crue, 
et des scories où se trouvent la gangue, les oxides 

'de fer, etc. 
La  matte crue formée de sulfures métalliques est gril- 

Zée h plusieurs reprises pour en séparer le soufre et en 
oxider le fer, puis fondue une seconde fois après y 
avoir ajouté une nouvelle portion de mine : par ce 
moyen, on augmente sa richesse. Ordinairement même 
i on la fond une troisiéme fois avec du plomb, de la mine 
'plus riche et quelques fondaiis terreux. Cette troisième 
'fonte commeuce à donner du plomb argentifére ; mais 
elle doune en même temps des mattes de plomb que 
l'on grille de nouveau et qu'on refond avec du plomb. 
L e  plomb argentifére est traité au fourneau de coupel- 
lalion, comme nous l'avons dit (1205). 

ProcédLs suivfs au Mexique et au Pérou. - C'est 
presque toujours par le mercure qu'on exploite les 
mines d'Amérique.' Le procédd le plus usité est le sui- 
vant : Le minerai, par l'effet des opérations métalliques 
auxquelles il est soumis, étant réduit en poudre très- 
fine et mouillé, on le porte dans une cour pavée avec 
des dalles (a). Là, on le  mêle avec environ deux ceil- 
tièmes et demi de sel marin (6). Le mélange est aban- 
donné à lui-même pendant quelques jours, au bout 

(a) Le minerai est formé le plus souvent d'argent natif, de snl- 
fure. d'argent, de muriate d'argent, d'argent rouge (oxides d 'a r  
gent e t  d'antimoine sulfurés), d'argeni antirnonial, de sulfures do 
fer! de cuivre, d'oxide de fer, &e silex et de spath calcaire. 
. (1) Lorsque le sel marin est impur, ce qui wrive sowvent, 
ajoute plus de sel  : on en ajoule qliekuefois o , m  
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7 26 Extracrion des Ble'taus. 
desquels on y ajoute de la chaux é~einte, s'il s'é~l~auffe 
trop, et des pyrites de fer et de cuivre grillées, s'il 
reste froid. On ne le regarde comme biel  ~ r é p a r é ' ~ u e  
lorsque, humecté et placé sur la main, il cause une 
légère sensation de chaleur. Ensuite, on l'abandonne de . , 
nouveau à lui-même pendant plusieurs a ~ t r e a  jours, et 
alors on commence à incorporer le mercure. Pour cela, 
on répand le métal uniformément sur la masSe, qui  a la 
sconsistance +'boue, et on la fait fouler soit par des ou- 

i 1 

vriers qui marchent dedans pieds nus, soi; par une dng- 
' I I  

taine de cheriau= et de mulets qu'on y fait courir en 
, . L i .  

cercles plusieurs he.ures de suite. De temps en temps 
ajbute tantôt de la chaux, tan& des pyrites gril- 

lPes, et tantôt du mercuye, dont on fait ?incorpora- 
tion coyme nous venons de le dire. Lorsque tout . . 
!'argent est uni au mercure, ce qui n'a lieu quelque- 
fois qu'au bout de plusieurs . .  mois, et  ce q u ' o ~  recon- 
naît à des caractères extérieurs, on lave le tout à . . . ,  . 
grande ;au. TOU& les matières terreuses e t  salines 
sont entraînées : l'apialgame seu; reste au fond des . .  . 
rases où se fait le lavage ; QU en retire i 'arpnt peu 
p é s  comme à! Fqeyberg. 

, No,m ., ., J L  
n'eptreprendrons . point de donner la tpor ie  

de cette opération ; elle est trop compliquée : l'on ne 
vpit pas bien . . quelle eor l'action de la &aux e t  cJe l n  
pyrite, . . 
, 11 que , dans certaines exploitations , h n  -- - -  - --- 

comtnénce à ireT6rer le  plomb au mercure. Si lp mi- . l 
&;ai est trb,+che en soufre; .on le griuc en tas ou 
dans un fourneau à réxerbéîe ; ensuite on le mêle. avec 
du sous-carbonate de Soude, de l'oside de ploirth , et 
tpelquefois du p l o d  nié tallique. L'on humecte .le 
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mélange, et on le'traite dans une espèce de fourne-au à 
manche. L'on obtient ainsi des scories composées de  
sulfure de sbude, de muriate de sonde, de silice, de  
Chab, et de la plupart des métjux étrangers à l'ar- 
gent, et une m'atte très-riche en ?&ent d'où l'on ex- 
trait ce métal (a). 

Extraction de POr. 

rzog. On trouve constamment l'or à l'état rnétal- 
!;que. Les principaux minerais d'or exploités sont : 
IO l'or en paillettes mêlées au sable'des rivières ; 20 l'or 
en roche, c'est-à-dire, de l'or natif très-visible , dis- 
$miné dans une gangue ; 30 les sulfures aurifères. 

De& orpailleurs (b) lavent les sables contenant de 
l'or, d'abord sur des tables inclinées, quelquefois re- 
couvertes d'un drap, et  quelquefois dans des sébiles à 
main d'une forme appropriée à ce genre d'opération ; 
ils obtiennent ainsi pour résidu des sables de plus en 
plus aurifères qu'ils traibent enfin par le mercure. 
Celui-ci dissout l'or. L'amalgame qui en résulte est 
traité comme celui d'argent. 

L'exploitation des mines d'or en roche ne consiste, 
pour ainsi dire, qu'a bocarder la mine et  à la laver 
dans des sébiles à main ou sur des tables à laver. En 
effet, l'or rassemblé par ce moyen peut être fondu et 
peut subir l'opération du  départ d'après les procé- 

(a) Ceax qui voudront connaître d'une mamihe plus particu- 
liùre l'exploitation des mines du Mexique et dit Pérou, devront Jire 
i'Essai poIitique sur le royaume de la Nouvelle-Espagne page 49, 
par MM. HiimL~ld~ et Bonpland. 

( b )  On donne ce nom à ceux qui font ce travail. 
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728 Extrmtioiz des fife'i'mx, 
dds coinus (voyez, plus bas, l'opération du dé- 
pait ). 

Il n'en est pas de' même des sulfures aurifdres. Ces 
Sulfures sont ceux d'arsenic , de fer, de zinc, de 
plomb, de cuivre e t  d'argent. Ils sont beaucoup plus 
commuas que l'or eu roche, mais ils sont beaucoup 
moins riches : il y en a qui ne contiennent qu'un deux 
cent millième d'or,  et qui cependant peuvent être ex- 
$oiti;'es avec avantage. 

On suit, pour cette exploitation, deux procédés: 
i o  celui de la fusion ; 20 celui de l'amalgamation. 

Procédé de fusion. - On commence par griller les 
sulfures aurifères ; on les fond, et on grille de nouveau 
les mattes qui en proviennent. Alors on les mêle avec 
d u  plomb, et l'on fait éprouver au  mélange une troi- 
sième fusion qui donne du plomb d'axvre aurifère 
qu'on peut affiner par la coupellation. 
Les minerais d'or trés-riches ne sont point soumis 

au grillage : on les fond de suite avec du ploinb. 
Procédd damalgnnzation. - Ce procédé est beau- 

coup plus sûr et plus économique que ceux dont nous 
venons de parler. Lorsque la mine est très-pauvre , on 
h i  fait éprouver un  grillage avant l'amalgamation ; 
lorsqu'elle 'est très-riche, au contraire, que l'or nalif 
y est visible e t  comme disséminé dans une gangue 
quarbeuse, on le broye directement avec le mercure, 
sans employer le grillage. Du reste, l'amalgamation se 
pratique de même que pour l'argent. 

L'or provenant de l'affinage par le plomb, peut en- 
core contenifidu fer, de l'étain e t  de l'argent. L'or 
obtenu par l'amalgamation ne contient que de i'ar- 
$est. Qa débbart.asse l'ar du fer et de l'etaiu en le 
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fondant avec du nitre ; mais, pour enlever l'argent et 
ohtenir l'or à l'état de pureté, on est obligé d'avoir 
recours à une opération qu'on iiomme départ. Cette 
opération s'exécute en grand de la manière sui- 
vante : 

Qn commence par s'assurer, en petit, si I'or que 
l'on veut purifier contient la quantité d'argent néces- 
saire pour que le départ puisse se faire exactement ; 
Cette quantité est de trois parties d'argent sur une partie 
d'or. Lorsque I'or ne contient pas cette proportion 
d'argent,. il faut l'y ajouter, fondre l'alliage dans un 
creuset, et le couler en grenaille. - 

Cette grenaille est mise dans des pots de grés dispo- 
sés sur un bain de sable : chaque pot contient environ - - 

six kilogrammes de grenaille. L'on y herse une égale 
quantiié d'acide nitrique à 25 degrés (a) ; on fait bouil- 
lir cet acide pendant environ une demi-heure ; on dé- 
cante, et l'on verse de nouveau dans chaque pot six 
kilogammes d'acide nitrique i 30 ou 32 degrés (6) , 
que l'on fait bouillir comme le premier. Ensuite, aprés 
avoir décanté la liqueur, on lave l'or et onle traite, 
pendant huit heures, par le double de son poids da- 
cide sulfurique trks-conceutré et bouillant. Cet acide 
dissout la petite quantité d'argent qui avait échappé à 

(a) On suppose ici que i'or à départir contient 700 milliémes 
d'argent, zoo millièmes d'or et roo millièmes de cuivre. C'est le 
titre le plus ordinaire de que l'on affine dans le commerce. Si 
l'or était à un tilre plus deré, on emploierait l'acide nitrique plus 
concentré. 

( b )  Il faut que chacuii de ces vases ne soit rempli tout au plus 
qii'à moitié, a6u que l'effervescence produite par l'acide nitrique 
n'occasionne pas de déperdition de matikre. 
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7 30 Extraction des dde'tuux. 
l'aciion de l'acide nitrique. L'or lavé de nouveau est 
parfaitement pur : ou le fond pour le mettre eV lingot. 

Le  nitrate et le sulfate d'argent provenant de cette 
opération sont décomposés par des lames d l  cuivre., 

0, verse le nitrate dans des baquets de bois ; on y met 
pne ou plusieurs lames de cuivre pour précipiter l'ar- 
gent : au bout de quelques jours on décante la lique& ; 
on la fait bouillir dans une chaudikre de cuivre pou; 
achever de précipiter l'argent qui restait encore en 
dissolution ; on concentre la liqueur jusqu'à 40 degrés ; 
on laisse refroidir ; on décante %le  nitrate de .cuivre, 
dont on retire l'acide nitrique paf la distillaiion; on 
lave la poussière d'argent restée dans la chaudière ; 
~n la réunit avec l'argent précipité au fond des l a -  
quets , et on fond le tout. 

au sulfate, qui es2 trés-acide., ou le met dan; 
pne chaudière de plomb, et l'on chauffe ; saus cela, la 
décomposition complète ne pwrrait avoir lieu qu'au 
bout d'un temps considérabJe (a). 

(a) La quantité d'or et  d'argent qui existe dans le commerce 
s'acoroit de plus en plus, parce que les mines en fournissent plus 
qu'il ne s'en détruit par l'usage. Cette quantité a surtoti t beaucoup 

'iugmenté depuis la découverte de 17Amériqoe, c'est-&dire , depuis 
environ 300 ans. Aussi, du temps de Louis XI,  avant la découverte 
de l'Amérique, fallait-il beaucoup moins d'or ou d'argent qu'aujour- 
d'hui pour acquérir une même quantité de denrées. Ceux qui vou- 

4 
dront avoir des notions dtendues et io sur le  rapport 
de la valeur de l'or avec l'argent 8 diverseu époques ; 20 sur celui 
qui existe entre ces métaux ; 3' sur les denrbs qu'ils représentent ;- 
40 sur les quantités que les mines de l7Amétique en versent annuel. 
lement dans le co'mmerce depuis' leur exploitalion, devront con- 
sulter l'Essai politiqus'sur la Nsuvelle-Espagne , par MM. Humboldt 
et Bonpland. 
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Tableau des quantités d'op et d'Argent qu'on peut 
supposer Ctre versées dans le commerce de PEurope, 
année commune, prise de 1790 ?z 1802 (a). 

OR. - 
lci1 

........... 

.......... 

........... ........... ........... ........... ........... ........... ........... 
c i ,  4,000 

........... 

........... 
--- 

1 4  I O 0  - 
1$,100 5 

4,300,000 f. 

I 

.. ........ Salzbourg.. ,. 
E ~ a t s  autrichiens.. ..... 
Hartz et Hesse.. ........ 
Saxe. ................ 
Norwège. ............. 
Stdde.. ............... 
France ............... 
Espagne, etc ........... 

AMÉRIQUE SEPTENTRiONALE.. 

Possessions portugaises.. 

- 
I I  
- 
II 

J , B . )  

$xtraction du P b t i i ~ e .  

I 210. Cettc extraclion a été décrite I 195. 

(a) Ce tablean est tiré du Traité de Minéralogie de M. Eron- 
gniart. Les éiémens en ont été fournis par M. Caquebert, qui les 
a pris. poiir l'Amérique, dans U b a ,  Hefms , k Y ~ Z ~ V E ~ S U ~ ,  
le Mercurio penuno, Ics Corneninrios de Gamboa, et surtout dans 
les notes manuscrites que XI. Huiuboidt a eu la complaisance do 
lui communiqoer. 

ARGENT - 
m. 

ci ,  71,500 

875,000 
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ADDITIONS.  

rzrr. M, COURTOIS vient de décoivrir un nonvean 
corps qui paraît être simple, et que M. Gay-Lussac a 
proposé de nommer iode (a) , en raison de la cou- 
leur qu'il affecte à l'état de gaz. L'iode n'a encore dté 
trouvé cpe dans les eaux mkres de la soude de Varec 
(764). On l'obtient en versant un excès d'acide sul- . ~ 

furique coiicentré dans ces eaux, ei en chauffant douce- 
ment le mélange, dans une cornue de verre munie d'un 
récipient : l'iode se vaporise sous forme de vapeurs vio- 
lettes très-belles , passe dans le récipient avec une certaine 
quantité d'aci-, et s'y condense dans cet état en lames 
cristallines qui ont l'aspect du carbure de fer. Pour le pu- 
rifier, il faut le laver, le mêler avec de l'eau contenant un 
peu de potasse, et le distiller de nouveau. S'agit-il de 
l'avoir sec, on le presse entre deux feuilles de papier B 
filtrer, qu'on reiiouvelle autant qu'il est nécessaire; en- 
suite on l'introduit dans un tube fermé par un bout, on le 
comprime et on le fond. 
1212. Propriétés physiques. - L'iode est solide à la 

température ordinaire. Sa forme est lamelleuse ; son 
éclat , métallique ; sa ténacité, très - faible ; sa cou- 
leur, bleuâtre ; propriétés qui lui donnent l'apparence 
de la  plombagine on dn carbure de fer. Il a une 
odeur analogue à celle du gaz muriatique oxigéné , 
ou plutôt du soufre oxi-muriaté : sa pesanteur spé- 
cifique est très - grande ; elle est de 4,946 à 1695. 
Il. possède à un haut degré les propriétés électriques 

(a) De L'd'nt, violceus,  ressemble à la violette. 
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da gaa oxigkne; car, soumis à l'action de la il se 
porte vers le pôle positif. Appliqué sur la peau, il la colore 
en jaune : cette couIenr disparaît à mesure qu'il se gazéfie. 

1a13. Proprie'tés chintiques. - Action du cabrique. 
-L'iode entre en fusion à 107 degrés, et en ébullition i 
environ 175 degrés. Cependant, pour peu p'on le chadfie 
lorsqu'il est en'contact avec l'air libre on un courant de 
gaz sur lequel il n'ait pas d'action chimique, il se réduit 
çn vapeurs. II se vaporise même d'une manière très-sen- 
iible à la température ordinaire : aassi le distille-t-on fa- 
cilement dans l'eau bouillante. Ces phénomènes sont ana- 
logues à ceux que présente l'antimoine (131). La vapeur 
de l'iode est toujours d'un beau violet. 

I 214. Action du gaz oxigène. -On ne saurait combiner 
l'iode avec l'oxigéne à l'état gazeux; mais il s'unit aveç 
170xigène à l'état de gaz naissant , et forme un acide - 
que nous appellerons acide zhdique. 
' 1215. Action des calys cmbustib1cs.-L'affinitk de l'iode 

pour l'hydrogène paraît être très-grande; il l'enlève à 
un grand nomhre de coqs ,  et l'absorbe A l'état gazeux 
lors même que la température est très-elevée : de 111 
résulte, dans tous les cas, un prodUit fort remarquable, 
un nouvel acide forméleulement d'hydrogène et d'iode; 
nons le désignerons 8 par le nom d'acide hydrbdique , 
pour le distinguer du précédeut, qui est composé d'iode ' 
et d'oxigène. 

1316. Son action snr le carbone est nulle. J.l en exerce 
une trés-vive , au contraire, sur le .phosphore : aussitôt 
que l'iode et le phosphore sont en contact à la température 
ordinaire, ils se combinent, donnept lieu à un grand dé- 
gagement de chaleur et de lumière, et à un phosphum 
d'iode d'un brun rouge et assez fixe. 11 ne se produit aucun 
gaz lorsque les matieres sont bien sèches. 11 n'en est pas de 
p i h e  lorsrpi'elles sont légèrement huniides ; l'eau est * 

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



décomposée : il ne forme beaucoup ch gaz acide 1iyclr;oa 
diqtie , an p w  4e .gai2 hydrogène proto-phosphoré et de 
l'acide ! celui-ci reste en dissolution. 

1217. Le soufre s'asiit&mi à l'iode , mais avec bien moins 
d'hnergie que le phosphore. Une douce chaleur est néees+ 
caire pour opérer la combinaison. Le sulfure qui en réselte 
est.ray)mné e t  brillant comme celui d'antimoine ; 11 se aé-. 
compose Làcilement : à peine l'expose-t-ou i une tenipé- 
~ a t u r e  un peu plus élevée que celle à laquelleil se forme, 
que  l'iode s'en sépare. 
~218. Il en est de l'azote comme de l'oxigène. L'azote rie 

*senombine p v ~ c  l'iode qu'àl'état degag naissant. On obtient 
ce composé en mettant l'iode en cmtact avec l'ainmo- 
Piaque liqùide, à la température ordinaire. A piustant 
même une portion de l'ammoniaque estdéc~mposée ; il SC 

-précipite de l'iodure d'azote en poudre noirâtre, et il 
forme de l'hydriodated'amniaqae qui reste dissous. 

L'ioauee d'azote fulmine avec la plns gran& force, - - 
torsqu'il est sec, sa-détonation a lieu spontanément : 
sous l'ean, elle n'a lieu que par une légère pressio~i; 
dans Yobscnrité , eue est toujours çiccompaçnée d'un 
dégagement de lumi&re très+seusible. L'iodure d'azote a 
donc les plns grands $apports avec l'azote oxi-mririatc' 
découvert pas M. ,Dulong ( 44.2 bis 1, Toutefois le 
traitant par l'&ide mwiatique ou la potasse l ipide,  
on parvient à le  décomposer sans explosion : on s e m ~  
F e  de l'iode et 94 dégage l'azotel L'iodure d'azote paraît 
être composé d'environ 5,669 d'azote et de IOQ gamines 
d'iode. 
1919. L'action du.gaz m n i a c  bien sec sur l'iode bien - 

rsec lui-m&meest.itont autre que celle'de l'ammoniaque li- 
quide. Ce gaz, àr l a  .température ordinaire , est a l~or l~ t i  
par l'iode sans éprouver de décomposition, Il en rdsulte 
un composé liquide qui d'abord est très-visqueux et a 
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Additions. 
l'aspect mktaUique, et  qui par un excès d'ammoniaque 
perd son éclat, une partie de sa viscosité, et devient d'un 
rouge-brun très-foncé : l'absorption a Iieu avec assez de 
chaleur pour vaporiser le liquide à l a  partie supérieure 
du triLe dans lequel se fait l'éxpérience. ciodure amino- 
niacal n'est nullement détonant; mais $i on le met en 
contact avec l'eau, il le devient sur-leAhamp, parce quk 
l'eau est décomposée, et  qu'il se forme de l'iodure d'azote! 
11 se forme d'ailleurs de l'hydriodate d'ammoniaque. 

1220. Il paraît que, à l'aide de la chaleur, l'iode est sus- 
ceptible de se combiner avec tons les métaux, e t  de former 
des iodures analogues aux sulfures. Les iodures de plomb, 
d'argent', de mercure , Ge ddcbmposent point l'eau, et 
peuvent se faire sous ce lipicle ; ils y sont insolubles : maid 
ceux de zinE , de f i r  , d'étain, d'antimoine , e t  en général 
ceux dont les métaux sont faciles 3 oxider, la décomi 
posent surtout à une température peu élevée. II en résulte 
des hydrkdates , de sorte que les deux princiPes de l'eau 
se portent; savoit : l'osigène sur le métal ,ét l'hydrogéne 
su'r l'iode. Aussi, lorsqu'on fait chauffer l'un de ces der- 
niers métaux avec de l'iode et de l ' e h ,  ohtient-on sur- 
ie-champ un hydriodate. Cet hydriodate reste en dissolu- 
tion (a); on peut en précipiter l'oxide par les alcalis. 

De tous les iodures, dest celui de mercure qui a été le 
plus étudié. Il suffit, pour le formei., de broyer le mer: 
EU& et l'iode. En variant les proportions, on l'obtient 
aous forme de poudre d h n  bead rouge, ou d'un beau 
jaune, ou d'un vert jaunatrk. C'est Iorsque le mercire est 

(a) Cependant les hydriodates d'étain et d7au~imoine ne se clis- 
solvent qu'autant que l'eau n'est pas en grande quantité ; car. en 
étendant d'eau les dissolutions de ces hydriodates , on en précipite 
I'oxide A l'état de sous-hydriodate. L'acide hydriodique reste dans 
la  1;rpeur. 
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Additions. 
prédominant 9 que l'iodure prend ces deux dernières 
nuances. Voilà pourquoi l'iodure qui est rouge devient 
jaune, et même d'un vert jaunâtre lorsqu'on le fait 
bouillir sous I'eau avec du mercure; et c'est aussi pour, 
cela qse celui qui est jaune, ou d'un janne verdâtre, de- 
vient rouge en le mettant en contact avec la dissolution 
d'iode dans l'alcool. On concevra facilement aussi, d'après 
cela, pourquoi les hydriodates de potasse ou de sonde 
précipitent constamment les sels de deutoxide de mercure , 
en rouge et les sels de protoxide en jaune : c'est qu'alors 
l'acide hydriodique cède son hydrogène à l'oxigène de 
l'oxide, tandis que l'iode s'unit au mercure revivifié. 
L'alcali 'se combine d'ailleurs avec l'acide du sel me? 
curiel. 

Tous les iodures de mercure sont facilement décompo- 
sés paf une dissolution de potasse : cet alcali s'empare de 
l'iode et met en liberté le mercure. Les acides, les hy- 
driodates alcalins et l'alcool , dissolvent très -bien leq 
iodures rouges; ils en dissolvent assez à chaud pour en 
abandonner une portion qui cristallise par le refroidisse- 
ment : ils n'ont au contraire aucune action sur les iodnres 
jaunes. Les iodures rouges nous présentent encore , lors- 
qu'on les chauffe, un phénomhe qui mérite d'être re- 
marqué : ils jaunissent, se fondent ensuite, prennent une 
apparence onctueuse, puis se volatilisent, et cristallisent 
en belles lames rhomboïdales qui ; à une température deï 
vée, sont d'un janne d'or, et qui, à la température ordi- 
naire, deviennent d'un rouge éclatant. - 
1221. Nous avons dit précédemment que l'iode avait une 

gande affiuité pour l'hydrogène, et qu'il était susceptible 
d'enlever ce corps à un grand nombre d'autres ; on ne 
sera pas surpris, d'après celq, de le voir opérer, à la 
température orquaire, la décomposition de l'hydrogèiie 
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Additions, 737 
sulfuré liquicle , et de donner lieu de l'acide hy&iodique 
et à une précipitation de soufre. Il décomposerait sans 
doute aussi I'hydroçène phosphoré, peut-être même l'h';~ 
drogèiie carboné. 

1222. Action des corps b&lt!s. - L'eau ne dissout 
qu'une petite qnaiztité d'iode, et prend une faible teinte de 
jaune d'ambre ; il est très-solible dans l'alcool, dans 
l'éther, dans acides, et surtout dans l'acide hy- 
driodiqne. 

12a3. ~ e i  acides siilfurenai, nitreux et phosphoreux 
liquides, le font passer ii l'état d'acide hydriodique en 
passant eux-mêmes à l'état d'acide sulfuripe , nitrique 
et phosphorique; d'où l'on doit conclure qu'alors l'iiy- 
drogène de l'eau s'unit à l'iode, et que son oxigéne s'unit 
à ces trois premiers acidcu. 

1za4. L'iode nous offre aussi, avec le gaz muriatique 
oxigéné , quelques phénoinènes particuliers. Il alxorl~e 
ce gaz, et forme di1 composé jaune orangd , cristal4 
lin , volatil et déliquescent. Si l'on verse une disso- 
lution de potasse sur ce composé, l'eau sera h l'instant 
décomposée, et  il en résultera du muriate de potasse e t  
de l'iodate de potasse, qui , étant peu soluble, se préci- 
pitera uni à une petite quantité d'iode et d'acide muria- 
tique oxigéné. 

12.25. Action des osides n~étalliques. I- Lorsqu'on 
traite l'iode par une faible dissolution de potasse, il 
se dissout sans éprouver d'altkration. Mais , lorsque la 
dissolutiuii est coiicentrée, il se* forme tout à coup de 
l'hydriodate et de l'iodate de potasse ; ce que l'on doit 
eiicora attribuer à ce que l'eati se décompose daw cette 
circonstance. comme dans les précédentes : l'hydriodate 
reste en dissolution; l'iodate, au coutraire, se dépose en 
cristaux blancs. 

T. II. 47 
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1226. La baryte, en dissolution concentrée, se comporte 
avec l'iode de même qu'avec la potasse : il se produit, au 
moment où ces deux ccops sont en contact, de l'hy- 
driodate soluble et de l'iodate insoluble. En traitant 
cet iodate, convenal>Jement lavé, par l'acide sulfurique 
faible, à une douce chaleur, on le décompose, et l'on 
obtient du sulfate de baryte sous forme de blan- 
che, et une liqueur contenast tout à la fois de l'acide 
iodique et de l'acide sulfurique. 

La dissolution d'iodure de potasse, de sonde, etc., est 
décomposée par,presque tous les acides : ceux-ci s'em- 
parent de l'alcali et précipitent l'iode. 

1227. La potasse et  la soude ne sout pa$ les seuls oxides 
métalliques avec lesquels l'iode puisse se combiner. On a 
déjà reconnu qu'il pouvait s'unir plusieurs autres, et 
surtout aux oxides de mercure. Que l'on,verse une disso- 
lution d'iodure de potasse daus les dissolutions mercu- 
rielles, il se formera un précipité rouge dans le cas où le 
mercure sera à l'état d.e deutoxide , et un précipité jaune. 
QU vert jaunâtre, dans le cas où ce métal sera à l'état de 
protoxide. Ces précipités seront des oxides iodurb (a). Ils 
seront solubles dans un excés d'iodure de potasse. On 
peut former les oxides de mercure ioduré directement en 
faisant réagir ces oxides sur l'iode. De quelque manière 
qu'on les forme, lorsqu'on les traite par une dissolution 
de potasse, l'iode se dissout, et l'oxide de mercure est 
mis en liberté, ce qui les distingue des iodures de mer- 
cure; car en traitant ceux-ci par les dissolutions alco- 
iines, on en retire non pas de l'oxide de mercure, mais du 
mercure à l'état métallique. D'ailleurs, Iorsqu'oii les ca - 
(a) Ils sont donc de la =$me couleur que les iodures de mer- 

sure. 
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&;ne, ils se transforment en gaz okigène et en iodure de 
mercure. 

Le tritoxide de manganèse, les deutoxide et tritoxide 
de plomb, et en général tous les oxides trop oxiçénés 
pour s'unir aux acides + ne s'unissent point'& l'iode. 

'Lorsqu'oh met l'iode en contact avec la baryte ou le 
protoxide de barium à une haute température, i l  efi ré-. 
sùlte un dégagement dg gaz ofigène et dé l'iodure de ba- 
rium; d'où l'on peut conclure qn'à cette température 
l'iode jouit sans doute de la propriété de décomposer tous 
kes oxides. Ces résultats sont faciles à constater en mettant 
l'oxide dans an  tube de porcelaine, le faisant rougit, et y 
faisant passer de l'iode en vapeur. b 

1228. Action des sels. -. Quelques sels, et parti- 
culièrement le  sous-carbonate, & soude et le muriate 
d'ammoniaque l'état liquide , sont snsceptil~les , ?t 
l'aide de la chaleur, de dissoudre l'iode et de se co- 
lorer fortement en rouge brun. L'action du souwcar- 
bonate d'ammoniaque est tout autre* Lorsqu'on met 
une dissolutiop concentrée de ce sel en ,contact avec 
l'iode, à une chaleur d'environ 30 à 45 degrés, il en rd- 
sulte un hydrate d'ammoniaque ioduré soluble et très- 
foncé en couleur, un dégagement de gaz carhouique 
presqne pur, et un liquide visqueux qui se rassemble au 
fond du vase, et qui parait ê@e formé d'ammoniaque et 
d'iode* 

1229, Action des matières vegétaies et aninzaies. - 
Jusqu'à présent, l'on n'a encore examiné que d'une 
manière générale l'action de l'iode sur les matières végé- 
tales et animales. On sait qu'il les .décompose presque 
toutes en s'emparant de leur hydrogène et en formaut 
ainsi de l'acide hydriodiqiieb 
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740 Additions. 

De PAcide iodique et des iodates. 

1230. L'acide iodique n'a encore pu être obtenu qiie 
mêlé avec l'acide sulfurique. On l'extrait de l'iodate de 
baryte, comme nous l'avons dit précédemment (1226). 
Cet acide abandonne facilement son oxigène : aussi en 
précipite-t-on l'iode par l'acide sulfureux. En versant 
une assez grande quantité de. celui-ci, l'iode précipité 
se dissout, passe à l'état d'acide hydriodique , et,  dans 
tous les cas , l'acide sulfureux devient acide sulfu- 
rique. 

L'iodate d e  s'obtient en Qaitant l'iode par une 
dissolution conceritrée de potasse (1225). Ce sel est blanc, 
très-peu soluble. 11 cristallise en  petits grains. Soumis à 
l'action du feu, il se fond et  se décompose facilement. Les 
produits qui proviennent de cette décomposition sont du gaz 
oxigène, et un résidu composé d'iode et de potasse. Lors- 
qu'on le mêle avec le soufre, ou le charbon, ou le plios- 
phore, et qu'on frappe sur le mélange, il détone à la 
manière des muriates suroxigénés (1022). Si on le traite 
par l'acide muriatique, on forme à l'iustant ,un muriate 
et  de l'acide muriatique .oaigéné qui s'unit 3 l'iode mis àI 
nu. L'acide sulfurique ne le  décompose presque qu'autant 
qu'il est bouillant; il en résulte du sulfate de potasse , du 
gaz oxigène et de l'iode en vapeur. 

Les iodates de sonde, de baryte et de strontiane, s'oh- 
tiennent de même que celui de potasse ; comme lui, ils 
sont très-peu solubles; ceux de baryte et de strontiane le 
sont même encore moins : aussi se précipitent-ils en pou- 
dre. Lorsqu'on décompose ces iodates par la chaleur, on éir 

retire non-sedement du gaz oxigène, mais encore de 
l'iode ; ce qui n'a pas lieu avec l'iodate de potasse. Ils 
forment, comme ce sel, des mélanges détonans par le choc 
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Additions. 
avec les corps combustibles. L'acide muriatique les trans- 
forme e s  muriates et en compos& d'iode et  de gaz muria- 
tique oxigéné. 11 parait que l'acide sulfurique peut en 
opérer la décomposition à une douce chaleur. 

L'iodate d'ammoniaque, projeté sur un corps chaud, 
se décohipose tout à coup. Les résultats de cette décom- 
position sont de l'eau, de l'azote et -une lumière bleuâtre. 
Uii se procure cet iodate directement. Tous les iodates 
sont insolubles ou presquf nsolubles. 

Les iidates alcalins forment, avec le nitrate d'argent, 
un précipité blanc d'iodate de ce métal, très-soluble dans 
l'amniouiaque. 

De i'Acide hydriodiyue et d e s  Hydriodatos. 

1231.' L'acide hydriodique est toujours à l'état de gaz. 
Ce gaz est sans couleur, très-odorant , très-sapide ; il 
éteint les corps en combustion et rougit la teinture de 
,tournesol. Sa pesanteur spécifique est inconnue. 

L'eau l'absorbe rapidement : aussi répand-il des îu- 
mées dans l'air comma le gaz muriatique, en s'emparant 
de 1; vapeur aqueuse qu'il y rencontre. Mis en coutact 
a$ec le gaz muriatique oxigéné, i l  est tout à coup décom- 
posé; i l  cède son hydrogène % ce gaa acide qui passe A 
i'état d'acide muriatique, et l'iode apparaît sous forme de 
belles vapeurs violettes qui se précipitent peu à peu. Le 
ptassium, le zinc, le fer, le mercure, et beaucoup 
d'autres métaux, en opèrent aussi la décompostion, même 
% la température ordinaire : I'iode se combine avec ces 
métaux, et l'hy&oçêne se dégage. Il est à remarquer 
qu'un volume de ce gaz donne un demi-volume de gaz 

- hydrogène. 

Fe meilleur procédé que l'on connaissq pour le prépa- 
parer consiste à inii.odu;re, dans une petite cornue de 
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verre, du phosphore et de l'iode humide, et B chauffer 
peu à peu ce mélange : il se produit beaucoup de gaii 
+cide hydriodique que l'on recpeille, par le moyen d'un 
tube, sur le mekcure; ou à cause de sou action sur 
celnizci, dans pn vase plein d'air. On opère alors de la 
même manière que s'il s'agissait de remplir un flacon de 
gaz muriatique oxigéné sec (436). 

Pour se prpcurer l'acide hydriodique liquide, il faut, 
au lieu d'humecter seulement le phosphore et l'iode , 
comme nous venons de le dire, les recouvrir d'eati , faire 
l'opération dans nue cornue, et recevoir le produit dans 
un 'ballon (a>. S i  l'on voulait obtenir cet acide' le plus 
concentré possible, il faudrait faire passer à travers ce 
produit un excès de gaz acide hydriodique. 

'l 

L'acide bydriodique liquide est très-dense, très-acide, 
peu volatil. Soumis à l'action de la pile, il est prompte- 
qen t  décoinposé; l'iode se porte Vers le pôle posilif , et 
%ydrog2ne vers le pôle négatif. l'dis en contact avec 
17aiP, i s'empare pev à peu de l'oxigène de ce fluide, 
passe à \ 'état d'acide hydriodique ioduré, et se colore for- 
temen?. Aussitôt qu'on le  met en contact avec le zinc, le 
fcr , il en résulte des hydriodates qui restent en dissolu- 
tion et  uu dégagem.eut de gaz hydrogène ; par consé- 
quent, l'oxigène nécessaire pour I'oxidation de ces deux 
qétaux provient de l'ean : cet effet aurait lieu, à plus 
forte raison, avec>e gotassium et le sodium. Sou action 
1'- sur le mercure est nulle, ce que 1'04 doit attribuer à la 
grande affinité du ,gaz hydriodicpe pour I'eaii; car )'on a 
,;u que ce gaz avait beaucoup d'actioq sur ce métal. 
Chauffé avec le tétroxide de manganèse, le deutoxide et 

\ *  

(a) Le phosplio~e doit être en excès : sans cela , il en riscilte- 
Îait de 1 acide hgdriodiqrie qui contiendrait de l'ide en dissolu- 
fion, et qui, p;?r cette raison, serait color6. 
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3e tritoxide de plomb, il est en partie décomposé : de cette 
décomposition résulte df: l'iode, de l'eau et des hydrio- 
dates qui contiennent le plomb à l'état de protoxide, et le 
manganèse à l'état de deutoxide ou de tritoxide ; d'où 
il suit qu'une portion de l'hydrogène de l'acide hy- 
Jriodique s'empare d'une portion de l'oxigène de 
l'oxide, etc. Mis en contact avec les oxides salifiables ou 
susceptibles de se combiner avec les acides, il s'y unit et 
forme des sels. 

L'hyàriodate de potasse résiste l a  plus haute tempé- 
rature. En le traitant A froid par l'acide sulfririque con- 
centré, on obtient de l'acide hydriodique ioduré, de 
l'iode, de l'acide sulfureux et du sulfate de potasse. 
Les acides nitrique et nitreux se comportent d'une ma- 
nière analogue, avec ce sel. Quant à l'action des acides 
phosphorique et borique, elle est nulle. On voit donc 
qu'il est très-difficile de &parer l'acide hydriodique de la 
potasse et probablement des autres bases salifiables. 

~ ' h~d r ioda t e  de potasse liquide dissout très-lien l'iode, 
forme un hydriodate ioduré qui est coloré : les antres hy- 
driodates alcalins jouissent de la même propriété. 

Tous les hydriodates sont, en général, soluliles dam 
l'eau, tandis que tous les iodates y sont insolubles ou peu 
solubles. 

Les hydriodates alsalins , ainsi que l'acide hydriodique , 
précipitent la dissolution de nitrate d'argent en blanc; cc 

précipité, insoluble dans l'ammoniaque, paraît être une 
combinaison d'iode et d'argent. 

Dans les hydriodates , le rapport de l'iode à l'oxigène 
est de 15,4 1 ; car si l'on met 15,4 d'iode en contact avec 
un excès de grenaille de zinc et  de l'eau, et que l'on 
chauffe, tout l'iode, par la décomposition de l'eau, pas- 
sera à l'état d'acide hy3riodique; il en résultera un by- 
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driodate de zinc soluble, et  l'on trouvera, après I'ojéra- 
iion , qu'il ne se sera dissous. qu'i~ne seule partie de 

t 
métal. 

1232. Telles sont les propriétés connues juscp'à présent 
de I'iode et des acides qu'il est susceptible de former : elles 
ont étd étudiées par MlM. Courtois, Clément, Davy, Col- 
fin, et surtout par M. Gay-bussac. En eflet, c'est M. Gay- 
Lussac qui, en découvraat l'acide hydriodique , etc:, a 
&it voir le premier qu'on pouvait expliquer ces diverses 
propriétés par la dauble théorie qui sert à rendre compte 
de celle du gaz muriatique oxigéné , c'est-à-dire', en con- 
sidérant I'iode conune un être simple ou comme com- 
posé d'acide et d'oaigène : toutefois il donne la préférence 
à la première hypothèse, et nous partageons entièrement 
son opinion : aussi est-ce dans cette seule hypothèse que 
nous avons raisonné en exposant les faits (voyez Annales 
de Chimie, t. 88 et suivans), 

I 233. Parmi toutes ces propriétés, la plus remarquable, 
sans coi~tredit, est la trausformation de l'iode eq ,acide 
lorsqu'o~ le combine soit avec l'hydrogène, soit avec l'oxi- 
.@ne. Déjà nous avons vu que le soufre jouissait d'une 
propriété analogue; car l'hydrogène suiruré rougit le 
tournesol et sature les bases salifiahles. Ainsi, voilà donc 
deux corps simples, non compris le gaz m u r i a t i ~ e  ori- 
géué que l'on peut également regarder conime simple, 
gui peuvent être acidifiés par l'hydrogène de même que 

*par I'oxigène. L'hydrogène possède donc, eomine l'oxi- 
geae , uq pouvoir acidifiant par rapport à certains 
corps (a) : par coilç6quer~t, l'on devra reconnaître par 
]n siiite deux çenres d'acides binaires , les uns formés 

(a) L'hydrogène telluré étant soluble dans I'eau e t  susceptibie de 
$'unir aux bases saliBables, peut awsi être considü'ré conme una 
s w k  d'acide, 
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d'un corps combustible et  à'oxigène, et les antres de 
cleux corps combustibles, dont l'un sera l'tiydrogène (a). 

Sur rdcicle oxi-muriatiqz<e ou Gaz nuriatique 
oxigéné. 

1234. Nous apons annoncé à l'Institut, le 27 février 
1809, M. Gay-Lussac et moi, et iious avons imprimé dans 
le second volume d'Arcueil, page 357, puis dans le second 
volume de nos Recherches physico-cliimiques , page 155, 
qu'on pouvait expliquer t o p  les phhomènes que pré- 
sente l'action du gaz muriatique oxigéné sur les corps, en 
considérant ce gaz comme un étre simple ou comme 
formé d'acide muriatique et d'oxiçène. Ce n'est que près 
de dix-huit mois après que M. Davy a considéré ces 
deux hypothèses et a adopté la première, qui noiis ap- 
partient entièrement. Sur 21 faits nouveaux, 18 ont ;té 
trouvés par nous, et  3 par M. Davy (voyez ze volume de 
ilos Recherches page 155 ). 

Forcés de choisir entre l'hypothèse qui consiste à re- 

[n) Nous placons l'iode au rang des corps combnstibles, parce 
qu'il se combine avec l'oxighe. Nous y placerons de même le gaz 
muriatique oxigéné, en le regardant comme un sire simple. Nous 
les mettrons tous deox dans la série des corps çombustibles , im- 
médiatement aprds le soufre, avec lequel ils ont une grande ana- 
logie, puisque, comme lui, ils peuvent former des acides en se  
combinant, soit avec l'oxigdne, soit avec l'hydrogène. On pourrait 
aussi les ranger à cùti de l'oxigène, parce qu'ils es  poss8dent les 
propriét6s élec~iques;  mais ce qui nous empêche de le faire, c'est 
qu'il paraît que le pouvoir acidiz.int ne réside point en eux, et 
qu ï l  réside dans l'oxig&ne e t  l'hydrogène : dans I'oxigAne, car nous 
voyons ce corps foriner des acides avec un grand nombre d'autres 
dans i'lipdroghe , car ce n'est qa'avec ce corps combustible que 
I'iode et  le gaz muriatique oxighé donnent lieu à des acides, et  que 
&ailleurs l'hydro$ne est suscepible d'acidifier le soufre. 
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garder l'acide muriatique oxigéné comme un être simple, 
et celIe qui consiste à le regarder comme un être com- 
posé, nous avons donné la préférence à celle-ci, tout en 
disant qu'on pouvait soutenir la nouvelle , et qu'il était 
impossible de démontrer qu'elle ne fût pas vraie. C'est 
aussi ce que j'ai avancé dans cet ouvrage (433). Mais il 
nous semble que, depuis la découverte de l'iode, la non- 
velle hypothèse &vient la plus probable, parce qu'il 
existe une trèd-grande analogie entre ce nouveau corps et 
E gaz muriatique oxigéné. 

Rien de plus facile, d'ailleurs, que de suivre I'expli- 
cation des faits dans cette hypothèse. Appelons le gaz 
muriatique oxigéne chlorine, ainsi que l'a proposé M. 
Davy, ou plutSt chlore, à cause de sa couleur jaune. 
L'acide muriatique suroxigénd sera l'acide chlorique , et 
l'acide muriatique , l'acide hydro-chlorique ; le premier, 
uomparahle à l'acide iodique , et le second, à l'acide hy- 
driodique (a). 

D'après cela', le phosphore, le soufre, l'azote oxi-mu- 
riaté (441-#3), deviendront des çhlorures de phos- 
phore, de soufre et d'azote. Il en sera de même des mn- 
7 

riates provenant de l'action du gaz muriatique oxigéné 
sur les métaux (443) : ce seront autant de chlorares me- 
talliqaes. Mis en contact avec l'eau, la plupart pourront 

(a) Si  l'on convient de désigner les acides résultant de la combi- 
naison de iïode et du chlore Avec l'hydrogène par les noms d'acide 
hydriodiqueet d'acide hydro-chlorique, on pourrait, si l'on vou- 
lait, désigner ceux qui résultent de la cornhinaison des corps corn- 
bnstibles avec l'oxigkne par les noms d'acide oxi-chlorique , oxi- 
sulfurique, oxi-phosphorique, etc. Cependant nous devons faire 
observer que l'expression hydro est tout aussi propre A rappeleq la 
présence de l'eau que celle de i'hydrogène , et que, par cette rai- 
son, il vaudrait mieux Irii en substituer une auim. 
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la décomposer et former des hydro-clilorates correspon- 
dant aux muriates dans la théririe ancienne. Le chlore, 
par l'action de la lumière ou de la chaleur, sera égale- 
ment susceptiide de décomposer l'eau ; il s'emparera de 
son hydrogène, en dégagera l'oxigène et passera à l'état 
d'acide hydro-chlorique (a). L'eau sera encore décom- 
pode lorspu70n fera passer Ie chlore à travers la dissolu- 
tion de potasse , de soude, de baryte, de strontiane , de 
chaux, etc.; et de cette d4composition résultera un hy- 
dro-chlorate et un chlorate (b). A une haute tempéra- 
ture, le chlore chassera l'oxigène de la plupart dei 
'oxides et s'mira aux métaux avec lesquels il formera des 
Chlorures (c). L'acide hydro-chlorique , dans les mêmes 
circonstances , donnera lieu aux mêmes résultats, si ce 
h'est qu'alors l'oxigène des oxides se dégagera uni à l'hy'- 
drogène de l'acide hydro-chlorique. 

Pour apliquer l'action du chlore sur l'ammoniaque, 
on dira qu'il décompose une portion de cet alcali, et 
qu'outre l'azote qui se dégage, il y a formation d'une . 

certaine quantité d'hydro-chlorate (cl). 

Sur PAcideJZuorique. 

1235. Puispue i'hydrogène, en se cornhinant avec 
différens corps combustibles, est susceptible de former 
i les acides, il serait possible que 1"acide fluorique fGt un 

(a) Pour iïnterpr&ation des piiénom&nes dans l'autre thaorie, 
voyez 675 bis e t  676. 

(6) Pour f interprétation des phénomènes dans l'autre théorie, 
uoyez IOZS. 

( c )  Pour l'interprétation des phénomènes dans l'autre théorie, 
v o y e z  97%. 

(dl Pour l'interprétation des phénomènes dans l'autre théorie, 
voyez 580. 
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acide de ce genre. C'est ce que M. Davy pense et a cher- 

clié à démontrer dans un Mémoire imprimé (Annales 
de Chimie, t. 88); mais , jusqu'à présent, nous ne con- 
baissons point d'expériences qui mettent cette opinion 
en évidence. 

Sur une Couleur bleue. 

r 236.31. Tassaert a observé, dans Ie sol d'un de ses fours 
à soude, construit en grès , la formation d'une substance 
bleue cpi paraît avoir beaucoup d'analogie avec l'outre- 
mer. Elle est composée , comme l'outre-mer, d'après 
M. Vauquelin, d'alnmiue , de silice, de soude, de salfate 
de chaux, d'oxide de for et de soufre ; elle jouit d'ail- 
leurs, comme cette belle couleur, de la propriété de ré- 
sister à l'action du feu, de ne point éprouver d'altération 
par une solution bouillante de potasse ,,et d'être au con- 
traire détruîte sur-le-champ par 'les acides forts avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré. Le Mémoire de M. Vau- 
quelin paraîtra bientht dans les Annales de Chimie. 
/ 

Sulfdtes de Tellure et de Nickel. 

1236 b b .  L'histoire de ces sulfates, qu'on a omise, doit 
ktre placée immédiatement avant le no 850. 

Sulfate de Tellure. - Ce sel s'obtient en traitantl'oxide 
de tellure par l'acide sulfurique étendu d'eau (810 , pre- 
mier procédé). Il n'a enci& été que très-peu étudié. 011 

sait qu'il est sans couleur, déconiposahle facilement par 
le feu, soluble dans l'eau, et que celle-ci, en réaçissaiit 
sur 1' acide , n'en sépare point l'oside. 

&@te de Nickel. - Vert d'émeraude, sucré et astrin- 
gent, guis âcre, soluble dans 3 parties d'eau à IO degrés, 
cristallise ordinairement en prismes re~tan~ulaires'termi- 
né? par des pyramides droites à 4 faces, efflorescent, par 
c« izéqnent susceptible d'éprouver la fusiorl aqueuse, etc. 
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f ~ g f ) ;  h'e&te po'iiit tlhns la nature; s'obtient conune le 
récéilent, ou bierz en traitant le carbonate de iiickel par 

hacide sultureux (810, idr procédç). 
1237. Consulter la note du no 1139, relativement à 

l'action de l'hydro@ne sulfuré sur les oxides. 
1238. Le muriate d'iridium, préparé cornnie notig 

l'avons dit page 600, contient un peu de fer et mê.me de 
titane (voyez ce qui a été dit ce sujet 1194). Pour l'ob- 
tenir pur, il faut le faire cristalliser à plusieurs re-. 
grises. 

. -1i- 
Les  trois ox ibs  de fer ne sont pas composés d'oxighe daus les propor- 

tions que nous avons citées (Tableau, p. 33, ou no 526). Ils le sont, d'apràr 
M. GapLassac  ; savoir : le prbtokide , de ioo de fer e t  de z8,3 d'oxigkue ; 
l e  deutoxide, de r6o de fer et  de 37,8 d'oxighe ; le  tritoxide, de ~ o o  de fer  
e t  de  4aiGt d'oxigbne (Ann. de Chimie, vol. 80;). 

Les  sulfites sulfur& de strontiane et de chaux ne sont point insolubles, 
comme nons l'avons dit (874 et 1146) : ils sont an  contraire tr&-solubles. 
Celui de strontiane cristallise on rhombes, e t  celui de chaux en aiguilles, On 
les obtient facilement en exposant A l'air les hydqo-sulfures plus ou moiiis 
sulfurés de chaqx e t  de strontiane. Les dissolutions de sulfites de potasse et  da 
soude, chauffees avec le soufre, laissent dégager de l'acide sulfurerix e t  din- 
solvent beamconp de soufre : il en résulte des sulfites sulfurés neutres dont l e  
soufre, transfonu8 en acide sulfureux, serait bien plus que suffisant pont 
saturer l a  base de ces sulfites (Gay-Lussac, Anna de Chimie, t. 87 ). 

C'est M.%ay-Lnssac qui a fait  le premier l a  remarque qn'on devait 
regarder 'lescomposés de sonfre et  de métaux, qn'on ohtenait en décompor 
sant les dissolutions métalliques par lYhydrog6ne sulfuré, comme type des 
sulfures ; qne, pour rui méme mdtal , il devait y avoir au moins autant de 
sulfures pue d'osides, et  que l a  quantite de soufre correspondait a u  degrb 
d'oxidation du metal (Mém. d'Arcueil, t. r I , p. 1741, 

C'est aussi M. Gay -Lussac qui a fait voir que, lorsque detix seL nelitre. 
PBsnltaient de l a  .combinaison du mème acide avec le  mdme métal A divers 
degrés d'oxidation, les quantités d'acide qu'ils ,contenaient Btaient propor- 
tionnelles aux qiiantitP%d7nrig&ns AP lm oxide respectif. 

Enfin, M. Gay-Lussac a fait voir que, dans tous les muriates, les fluates 
et  las carbonates, l'acide réduit en volume, etait en rapport simple avec 
l'oxigène de l'oxide Bgalement réduit en volnme ( M h ,  d'Arcueil, iome r , 
p. 317). Or ,  comme le volume d'au acide parait étre en rapport simple avec 
celui de l'oxigbne qu'ilcoutient (par exemple, zoo de gaz carbonique con- 
tiennent too de gaz oxigéne) , il s'en suit qu'on peut dire que, daus m carbo- 

'nate, etc., le poi& de l'oxigéne de l'oxide est au rapport simple avec le poids dm 
l'oxigbne de l'acide, Ces considérations, dues z l  M. Gay-Lussac, auraient 
donc pu condaire M. Berielius I l a  loi dont nons avons pad6 page 373. 

L'eau ne dissout pas r fois e t  demie son poids de sel marin, comme nous 
L'avons dit 1 9 7 7 )  i c'est le sel marin qui est soluble dans ; fois et demie son 
poids d'eau. En  parlant de l a  solnhilité des sels dans l'eau, nous ayons citb 
le i  nombres qui nous ont paru le plos se rapprocher de la verité ; mais, comme 
il n'y a pas eu de travail complet à ce sujet, e t  que les auteurs ne s'accordent 
Y I ,  nous avons dh nécessairement commetire quelques emeurs. 

Fin du Tome second. 
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