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TRAITE 

DE CHIMIE 

MÉTAUX. 

En tra i tant des m é t a u x , j e suivrai un o r d r e un peu différent de 

celui des métal lo ïdes . Dans la descr ipt ion de ces d e r n i e r s , j 'ai 

ment ionné à part l eurs o x y d e s , acides et sulfides , afin d'offr ir 

l'occasion de se faire u n e idée générale de ces classes importantes 

de composés. Dans la descript ion des m é t a u x , au c o n t r a i r e , j e 

réuni s à l 'histoire de chaque métal celle des combinaisons qu'il 

peu t f o r m e r avec les m é t a l l o ï d e s , aussi bien qu'avec les m é t a u x 

qui le précèdent dans la série établie. 

Dans le t o m e I e r , page 177, j'ai déjà fait re s sor t i r les difficultés 

qu'on r e n c o n t r e , lorsqu'on essaye de t racer u n e l igne de d é 

marcat ion e n t r e les métal lo ïdes et les m é t a u x , et j'ai m o n t r é qu'il 

n'y a pas de propr ié tés qui caractér isent exc lus ivement les m é t a u x . 

C'est ce qui fait qu'un a u t e u r compte au n o m b r e des métaux tel 

ou tel corps qu'un a u t r e place p a r m i les méta l lo ïdes , et q u e la 

chose la plus s imple serait p e u t - ê t r e de c o m p r e n d r e aussi dans la 

classe des métal lo ïdes les é léments qui , dans ce qui va s u i v r e , sont 

é n u m é r é s p a r m i ce qui s'appelle les m é t a u x é lectronégat i f s . On 

aurait ainsi u n fond de classification nature l et déterminé . 

Les corps décrits ici sous le nom de métaux , j e les ai divisés en 

tro is groupes : 1° les métaux alcalins et terreux, c ' es t -à -d ire , les 

métaux d o n t les oxydes sont appelés alcalis ou terres ; ce g r o u p e 

comprend les treize m é t a u x suivants : potass ium, sodium, l i th ium, 

a m m o n i u m , b a r y u m , s t r o n t i u m , ca l c ium, m a g n é s i u m , a l u m i 

n i u m , g lucyn ium ( b é r y l l i u m ) , y t t r i u m , z i rcon ium et t h o r i u m ; 

11. I 
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2 ° les métaux électronégatifs dont les composés oxygénés sont 

pré férab lement acides. Ils sont au n o m b r e de dix : s é l é n i u m , te l 

l u r e , a r s e n i c , a n t i m o i n e , c h r o m e , v a n a d i u m , m o l y b d è n e , t u n g 

stène ( w o l f r a m ) , tantale et t i t a n e ; 3° les métaux propres, dont b:s 

oxydes const i tuent de pré férence des bases plus o u moins fortes . 

Ils se d i s t inguent par l e u r poids spécifique cons idérable , q u i , 

avant la, d é c o u v e r t e des m é t a u x a lca l ins , était regardé c o m m e la 

propr ié té la plus caractér i s t ique des métaux . Ils sont au n o m b r e 

de v i n g t - d e u x : o r , p la t ine T i r i d i u m , o s m i u m , r h o d i u m , pa l l a 

dium , a r g e n t , m e r c u r e , c u i v r e , b i s m u t h , étain, p l o m b , cadmium, 

z i n c , n i c k e l , c o b a l t , f e r , m a n g a n è s e , u r a n e , c é r i u m , lanthane et 

d idyme . 

Cet a r r a n g e m e n t est fondé sur ce q u e ces corps p e u v e n t ê tre 

ainsi décrits avec plus de commodi té . A v a n t t o u t , le j e u n e chi

miste doit a p p r e n d r e à conna î tre les m é t a u x qui f o r m e n t les alca

lis y c a r , dans p r e s q u e toutes les expériences ch imiques , ils j o u e n t 

un r ô l e i m p o r t a n t et ind i spensab le , e t , p a r cette raison, ils sont 

du domaine des corps qui d o i v e n t ê tre connus presque les p r e 

m i e r s de tous . 

Les qualités phys iques que l'on cons idère en général comme 

des caractères distinctifs des m é t a u x , sont les suivantes : 

i ° L'opacité, t ant à l'état l iquide qu'à l'état sol ide. Une feuil le 

d'argent de 1 I | ( J ' O U O - de l igne d'épaisseur ne laisse pas passer un seul 

r a y o n de lumière . C e p e n d a n t , ce t te p r o p r i é t é n'est point absolue ; 

car u n e feuille d'or épaisse de gô̂ ôô ^ e pouce paraît v e r t e quand 

on la r e g a r d e par t r a n s p a r e n c e ; ce qui n'aurait pas l ieu si les 

r a y o n s v e r t s de la l u m i è r e ne p o u v a i e n t po int la t r a v e r s e r . 

a° IJeclat métallique. Cet te p r o p r i é t é dépend de l'opacité des 

m é t a u x , qui fait q u e la l u m i è r e est réfléchie par l e u r surface plus 

complè tement qu'elle ne l'est par celle d'autres corps . Cependant 

les métaux n'en jou i s sent pas tous au même degré. Parmi les m é 

t a u x ordina ires , le p la t ine est celui qui a le p lus d'éclat. V i e n n e n t 

e n s u i t e , d'après les expériences de Leslie, l'acier, l'argent, le mer

c u r e , l 'or, le c u i v r e , l'étain e t le p l o m b . 

3" La fusibilité. Tous les m é t a u x p e u v e n t ê tre f o n d u s . Dans cet 

é t a t , ils c o n s e r v e n t l e u r opac i té ; mais ils ex igent , p o u r se l iqué

fier, des t empératures te l l ement inégales , q u e , tandis que le mer 

c u r e se liquéfie à — 3 3 d e g r é s , le plat ine e x i g e , p o u r e n t r e r en 

fusion, le plus haut degré de c h a l e u r q u e nous puiss ions p r o d u i r e 
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par le cha lumeau à gaz o x y g è n e , ou au foyer d'un m i r o i r p r o p r e 

aux effets de combust ion . L e fer et le plat ine se ramol l i s sent a v a n t 

de se f o n d r e , ce qui permet de les braser . P r e s q u e tous les mé

taux p r e n n e n t u n e f o r m e cristall ine r é g u l i è r e , quand ils passent 

l e n t e m e n t et sans t r o u b l e de l'état l iquide à l'état solide. Le mei l 

l eur moyen p o u r m e t t r e cette cristal l isation en év idence , consiste 

à décomposer des dissolutions métal l iques é tendues par l'action 

d'une faible pile é lectr ique . Le métal se dépose en cr is taux b r i l 

lants sur le c o n d u c t e u r négatif. On aperçoi t souvent cette t e x t u r e 

cristal l ine en attaquant l é g è r e m e n t , par un acide fa ib l e , la s u r 

face d'un métal re fro id i après avo ir été f o n d u , mais qui n'a été 

soumis ni au m a r t e a u ni au l a m i n o i r ; l'acide dissout seu lement 

la couche e x t é r i e u r e , cel le qui s'était solidifiée la p r e m i è r e , et 

met à n u la t ex ture cristal l ine . Que lques métaux se volat i l isent à 

u n e légère chaleur-, d'autres e x i g e n t , au c o n t r a i r e , un feu v i o 

l e n t ; et les plus réfractaires , l 'or et le p l a t i n e , par e x e m p l e , n e 

p e u v e n t ê tre volati l isés qu'au foyer de grands miro i r s ardents . 

4° Le poids et la densité. Le poids spécifique supér i eur à ce lui 

des autres corps était cons idéré autrefo is c o m m e u n des pr inc i 

paux caractères dist inct i ls des m é t a u x , d o n t , a v a n t la d é c o m p o 

sition des alcalis, on ne connaissait aucun qui ne fût au moins six 

fois plus pesant que l'eau ; mais les radicaux métal l iques de la 

p l u p a r t des alcalis et des terres sont b e a u c o u p plus légers q u e ce 

l iquide. Le p o t a s s i u m , par e x e m p l e , surnage l'eau et l'eau-de-vie 

ord ina ire . Une grande densité ne peut donc plus ê tre mise au 

n o m b r e des caractères des métaux , puisque cette classe r e n f e r m e 

des corps plus légers que l ' eau , c o m m e le p o t a s s i u m , et d'autres 

d ix -neuf à v ingt et une fois plus pesants qu'el le , c o m m e l'or et le 

p lat ine . 

5° La propriété d'être meilleurs conducteurs du calorique et de 

l électricité que les autres corps, est un des caractères les plus 

saillants des métaux . Certa ins c o r p s combust ib les non méta l 

l i q u e s , le c h a r b o n , p a r e x e m p l e , sont conducteurs de l'élec

t r i c i t é , mais t rès -mauvai s c o n d u c t e u r s du ca lor ique ; d'autres, tels 

q u e le s o u f r e , ne sont c o n d u c t e u r s ni de l ' u n e , ni de l 'autre . Les 

m é t a u x se r a p p r o c h e n t te l l ement entre eux re la t ivement à l e u r 

faculté conductr ice de Y électricité, qu'on a eu beaucoup de peine 

à d é c o u v r i r entre eux des différences sensibles. Ils surpassent sous 

ce r a p p o r t t e l l ement les autres c o r p s , q u e , par e x e m p l e , u n cy -

I . 
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l indre d'eau long d'un pouce o p p o s e , su ivant Cavendish, autant 

de résistance à l 'électricité qu'un c y l i n d r e en fer de m ê m e épais

seur , a y a n t quatre cents mi l l ions de pouces de l o n g u e u r . L c char

b o n l u i - m ê m e , d'après Dai>y, résiste plus ieurs mil l iers de fois 

plus au passage de l'électricité que l e fer et le platine, qui, de tous 

les métaux , sont cependant les plus mauvais conducteurs de ce 

fluide. Children a conclu de quelques expériences faites avec une 

t rè s -grande pi le é l ec tr ique , que la p r o p r i é t é conductr i ce de l'élec

tr ic i té se c o m p o r t e à peu près , dans les métaux , comme l e u r fa

cul té conductr i ce du ca lor ique . Nous avons vu que l 'é lectr ic i té , 

en se déchargeant , ne p r o d u i t de la l u m i è r e et de la chaleur que 

quand la masse du corps c o n d u c t e u r est t r o p peu cons idérable , 

et que ce corps met ainsi obstacle à son passage. Par conséquent , 

si deux fils de métaux d i f f é r e n t s , mais d'égale g r o s s e u r , sont 

échauffés à des degrés di f férents p a r la décharge d 'une 'même 

quant i té d'électricité , il s emble r é s u l t e r de là que le métal qui s'é

chauffe le plus est moins bon c o n d u c t e u r que l 'autre . Children c ro i t 

avo ir t r o u v é q u e les métaux su ivants do ivent , par r a p p o r t à leur fa

culté conductr i ce de l 'électricité, ê tre classés dans l ' o r d r e suivant : 

a r g e n t , z inc , or et c u i v r e . H. Davy a r e m a r q u é que cette faculté 

change avec la t e m p é r a t u r e , dont l 'élévation la d iminue et l'abais

sement l 'augmente. L o r s q u e , par e x e m p l e , u n fil méta l l ique r o u 

git à l ' a i r , par la décharge d'une forte pile é lectr ique , il ne peut 

plus décharger toute la masse d'électricité contenue dans cette 

p i l e ; si on le fait ensuite passer à t ravers de l ' h u i l e , de l 'alcool , 

de l 'eau, en un m o t , à t r a v e r s u n milieu capable de le r e f r o i d i r , 

il cesse d'être r o u g e , et décharge a lors complè tement la pile. Dnvy 

expl ique par là u n e expér ience for t intéressante qu'il a faite : On 

place dans u n c ircuit é lectr ique un fil de p lat ine long de quatre à 

six p o u c e s , et assez mince p o u r que l'électricité qui le t raverse le 

fasse r o u g i r dans toute sa l o n g u e u r ; on en expose a lors u n e part ie 

à la flamme d'une lampe à e spr i t -de -v in , de manière à la p o r t e r 

au r o u g e blanc : à l ' instant m ê m e , le reste du fil se refroidi t j u s 

qu'au-dessous de la t e m p é r a t u r e d u r o u g e vis ible . S i , au con

t r a i r e , on appl ique un morceau de glace à u n po int que lconque 

du fil r o u g e , ou qu'on y dirige un c o u r a n t d'air f r o i d , toutes les 

autres parties de ce fil dev iennent ins tantanément beaucoup plus 

chaudes , et passent du r o u g e incandescent au rouge blanc. P o u r 

d é t e r m i n e r la di f férence d e la faculté c o n d u c t r i c e d e quelques 
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MÉTADX. 5 

métaux , Davy pr i t des fils de mêmes d imens ions , e t chercha com

bien de couples d'une forte pile é lectr ique ils pouva ient d é c h a r 

g e r , de manière à ne p r o d u i r e aucun effet sensible dans un appa

re i l p r o p r e à décomposer l'eau. Il t rouva que le fer en pouvait 

décharger complètement s i x , le plat ine o n z e , l'étain d o u z e , le 

e n i v r e et le p l o m b c i n q u a n t e - s i x , et l 'argent so ixante-c inq\ ce 

qui permetd 'é tab l i r l 'ordre dans lequel ils conduisent l 'électricité. 

Mais la cha leur excitée dans les mauvais c o n d u c t e u r s n e p e r m e t 

pas de calculer exac tement la faculté conductr i ce re la t ive . Davy 

a t r o u v é , en o u t r e , que dans chaque métal cette faculté est p r o 

p o r t i o n n e l l e à la masse du m é t a l , mais qu'elle ne l'est point à sa 

s u r f a c e , et qu'el le est en ra ison i n v e r s e de la l o n g u e u r d u m o r 

ceau servant de c o n d u c t e u r . Ainsi , par e x e m p l e , lorsqu'un fil de 

p lat ine épais de ^ ~ de p o u c e , et long de six pouces , déchargeait 

dix couples de p l a q u e s , v ingt couples étaient déchargées par un fil 

long de tro is pouces et a y a n t la même épaisseur. Si u n e certa ine 

l o n g u e u r d'un fil méta l l ique décharge un certain n o m b r e de cou

ples d'une pile é l e c t r i q u e , un fil de m ê m e l o n g u e u r , mais six fois 

plus pesant , o u , ce qui rev ient au m ê m e , six de ces f i l s , en d é 

c h a r g e r o n t un n o m b r e six fois p lus cons idérable . Davy a essayé de 

déduire de ces faits u n e autre méthode p o u r d é c o u v r i r les diffé

rences dans la faculté conductr i ce de l'électricité de divers mé

taux : il a pris p o u r cela des fils méta l l iques de m ê m e épa i s seur , 

et mesuré la l o n g u e u r de chacun , qui était s tr ic tement nécessaire 

p o u r décharger complè tement la m ê m e pile é lectr ique . De cette 

m a n i è r e , il a t r o u v é les l o n g u e u r s proport ionne l l e s s u i v a n t e s : 

A r g e n t 60 

Cu ivre 5 5 

O r 4 o 

P l o m b 3 8 

Plat ine 10 

Pal ladium y 

F e r 8 

n o m b r e s qui expr iment par conséquent la faculté conductr ice r e 

lat ive de ces métaux. 

Becquerel a découver t depuis , par des expér iences dans les

quel les il s'est s e r v i , p o u r m e s u r e r la faculté c o n d u c t r i c e de dif

férents corps , d'une aiguille a imantée r e n f e r m é e dans un mul t ip l i -
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C u i v r e i o o 

O r 9^)6o 
A r g e n t , 7 3 , 6 0 

Zinc 28,5o 
Plat ine 16,4o 

F e r i5 ,8o 
Etain i5,5o 
P l o m b 8,3o 

M e r c u r e 3,45 

Potass ium i , 3 3 

D'après les expér iences de Pouillet, la faculté conductr ice r e 

lat ive des métaux suivants p o u r l 'électricité peut ê tre e x p r i m é e 

par les n o m b r e s placés à côté des n o m s de ces métaux. 

A r g e n t (avec 0 , 0 1 4 de cu ivre ) . 860 

C u i v r e 73o 

A r g e n t (avec 0 , 0 3 2 de c u i v r e ) . 6 5 6 

O r p u r 623 
A r g e n t (avec 0,2 de c u i v r e ) . . . 56g 

Cu ivre affiné 224 

Lai ton ic/4 

F e r 1 2 1 

Or (à 18 carats) 109 

Plat ine 100 

A u r e s t e , Peltier a fait v o i r que de légères dif férences dans 

l'état molécu la ire des m é t a u x produisent aussi des différences dans 

la faculté de c o n d u i r e l'électricité. Le c u i v r e est mei l l eur c o n d u c 

teur après avo i r été complè tement roug i au feu. L'acier condui t 

mieux l 'électricité avant qu'après la t rempe . 

Q u a n t à l'inégale faculté des métaux de c o n d u i r e le c a l o r i q u e , 

j'en ai déjà par lé à l 'article Calorique, (f oy. t ome I , page 45.) 

ca teur é lec tromagnét ique , qu'il f a u t , p o u r que des fils d'un 

m ê m e métal aient la m ê m e faculté c o n d u c t r i c e , que le r a p p o r t 

de la l o n g u e u r au d iamètre soit le m ê m e dans t o u s ; ce qui est 

p r é c i s é m e n t , quant au f o n d , le résultat auquel était a r r i v é Davy. 

Mais p o u r ce qui concerne l'inégalité de faculté c o n d u c t r i c e , à 

grosseur égale des fils de m é t a u x d i f f érent s , il a obtenu des r é 

sultats qu i d i f fèrent de c e u x de Davy, savoir : 
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MÉTAUX. 7 

6" La mnlleahllite e t la ténacité. Ces p r o p r i é t é s n 'appart iennent 

point à tous les métaux. Que lques -uns se br i sen t sous le marteau 

et se réduisent en p o u j r e ; d'autres sont malléables jusqu'à un 

c e r t a i n d e g r é ; mais lorsque l'on cont inue à les forger , ils se fendil

l e n t : s i a lors on les fait r o u g i r , on p e u t ensuite les forger de n o u 

veau. On a t t r ibue ce p h é n o m è n e à ce q u e l e s molécules qui étaient 

sur l e po in t d'èLre détachées les unes d e s autres par l'action du 

m a r t e a u , s 'agglutinent de n o u v e a u sous l ' influence de la chaleur 

r o u g e . P e n d a n t qu'on forge un m é t a l , il a c q u i e r t p l u s de densité , 

de la chaleur se d é v e l o p p e , et son poids spécifique augmente . 

On p e u t , par certains p r o c é d é s , f o r g e r u n c lou de fer de man ière 

à le faire rougir . 

Autre fo i s on partageai t les m é t a u x r d'après l e u r mal léabi l i t é , 

en métaux parfaits, qui se laissent f o r g e r , et demi-métaux , qui 

se br isent sous le marteau ; mais nous avons changé ces expres 

sions c o n t r e celles de malléables e t cassants. Les métaux malléa

bles s e font r e m a r q u e r p a r l e u r t é n a c i t é , qui fait qu'une force 

très -cons idérable est nécessaire p o u r s é p a r e r , par vo ie d 'arrache

m e n t , leurs molécules les unes des autres . A L'égard de- la téna

cité , i ls se rangent dans l 'ordre su ivant : f e r , c u i v r e , plat ine , ar

gent , o r , é t a i n , z inc , p l o m b . 

7° L a mollesse. La p l u p a r t des métaux sont m o u s jusqu'à un 

certain point . Cette p r o p r i é t é , jo inte à l eur t é n a c i t é , expl ique 

c o m m e n t o n parv i en t à les t i r e r en fils. C'est à el le aussi qu'i ls 

do ivent la faculté de r e c e v o i r les impress ions d'autres corps plus 

d u r s . C e p e n d a n t , il est des composés métal l iques qui ne l e cèdent 

à nu l au tre corps en d u r e t é ; tels sont , par exemple , le c a r b u r e de 

fer (ac ier , fonte b l a n c h e ) , et l e g h o s p h u r e de cuivre . 

Telles sont les p r o p r i é t é s qui cons t i tuent l e s caractères e x t é 

r i eurs ou phys iques de tous les m é t a u x . 

Les proprié tés chimiques qui a p p a r t i e n n e n t à tous les métaux 

sont de p o u v o i r se c o m b i n e r , i ° avec l ' oxygène , i" avec les corps 

combust ibles non métal l iques (métalloïdes) ; 3° de p o u v o i r se c o m 

b iner les u n s avec les a u t r e s ; 4° enfin", de ne p o u v o i r s'unir à des 

corps oxydés sans a v o i r été eux -mêmes préa lab lement combinés 

avec de l 'oxygène. C'est ce défaut d'affinité entre les métaux e l l e s 

corps oxydés qui fait q u e , q u a n d on fond les p r e m i e r s dans des 

creuset sd'argile avec des flux t e r r e u x ou avec du v e r r e , ils pren

nent une surface convexe , o u f o r m e n t des grains a r r o n d i s lorsqu'i ls 
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sont en petite quant i té . M a i s , avant d 'approfond ir les propr ié tés 

chimiques des m é t a u x , j e dois d ire d'abord quels sont leurs noms 

et c o m m e n t on les divise. 

Lorsqu 'on eut appris à c o n n a î t r e les rad icaux des terres et des 

alcalis , on cru t d 'abord devo ir les séparer des métaux p r o p r e m e n t 

d i t s , parce qu'ils sont plus légers et plus combust ibles que tous 

les corps qu'on connaissait jusqu 'a lors . M a i s , m a l g r é les avantages 

que présenterai t une pare i l le méthode sous le r a p p o r t de la com

m o d i t é , elle ne serait point nature l l e appl iquée à ces radicaux 

métal l iques. On ne peut donc a d m e t t r e cette division que p o u r les 

différences caractérist iques des métaux oxydés , qu'on partage en 

alcalis , terres et oxydes métal l iques . Nous y sommes h a b i t u é s , et 

y r e n o n c e r serait p lu tô t porter le désordre dans la science que 

d'en r e n d r e l 'étude p lus facile. C e p e n d a n t , cette divis ion est p u 

r e m e n t a r b i t r a i r e ; car il n'y a pas de l imite na ture l l e e n t r e ces 

trois classes de métaux oxydés . Nous v e r r o n s qu'on ne peut po in t 

fixer de l igne de démarcat ion bien précise en tre les terres et 

les alcal is; ce qui a m ê m e dé terminé que lques chimistes à r a n g e r 

certa ines t e r r e s dans le n o m b r e des alcalis. On t r o u v a de m ê m e , 

dans la série s u i v a n t e , qu'il n'y a po in t non p l u s de l imite t ran

chée entre les terres et les oxydes méta l l iques , par e x e m p l e , en tre 

l ' a lumine , la z i r c o n e , l'acide s i l ic ique, l'acide t a u t a l i q u e , l'acide 

t i t a n i q u e , l 'oxyde s t a n n i q u e , l'acide a n t i m o n i q u e , ou e n t r e l'alu

m i n e , la g l u c y n e , l 'y t tr ia , l 'oxyde c é r e u x , l 'oxyde p l o m b i q u e . 

Celui qui connaî t déjà les propr ié tés de ces corps t r o u v e r a qu'on 

passe d'une classe à l 'autre p a r des nuances si peu sens ibles , qu'il 

est impossible d 'apercevoir de l imite na ture l l e entre elles. 

Nous tra i t erons ici des m é t a u x dans deux sec t ions , compre 

nant : i° l 'une , les radicaux des alcalis et des terres; l ' a u t r e , les 

radicaux des oxydes proprement dits et des acides métalliques. Les 

premiers se dis t inguent par leur plus grande légèreté . La p lupart 

sont plus légers o u à peine plus pesants que l ' e a u , et te l l ement 

c o m b u s t i b l e s , qu'ils la décomposent à la t e m p é r a t u r e ord ina i re 

de l'air. On l e u r d o n n e des noms dér ivés de ceux de l eurs oxydes : 

potassium , sodium, lithium, ammonium , baryum, strontium , cal

cium, magnésium, aluminium, glucynium , yttrium , zirconium , 

thorium. 

P a r m i ces m é t a u x , j e décrirai en o u t r e un corps composé qui 

possède la p l u p a r t des propr ié tés des m é t a u x , et qu'on appelle 
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ammonium. L 'ammonium est f o r m é d'un alcali appelé a m m o n i a 

q u e , qui est, p a r r a p p o r t à l'ammonium, ce que les autres alcalis 

sont par r a p p o r t à leurs radicaux métal l iques . 

La seconde section se subdivise à son t o u r en deux classes. 

Dans la i™ classe sont rangés les métaux électronégatifs, c'est-

à-dire ceux q u i , en se combinant avec l 'oxygène , ont plus de ten

dance à f o r m e r des acides qu'à produ ire des bases saliliables. Ce 

sont le sélénium, Varsenic, le chrome, le vanadium, le molybdène, 

le tungstène, Y antimoine, le tellure, le tantale et le titane. 

La 2 e classe c o m p r e n d les métaux électropositifs, qui j o u e n t de 

pré férence le r ô l e d'élément électroposit i f dans les combinaisons 

salines. Ce sont Yor, Y osmium, Y iridium, le platine, le rhodium, le 

palladium, Y argent, le mercure, Yurane, le cuivre, le bismuth, Ye-

tain, le plomb, le cadmium, le zinc, le nickel, le cobalt, le fer, le 

manganèse , le cérium , le lanthane , le didyme. 

Les métaux c o m p r i s dans ces deux subdivis ions on t tous un 

poids spécifique q u a t r e fois au moins supér ieur à celui de l'eau. 

T r è s - p e u d'entre e u x s 'oxydent , aux dépens de l'air ou de l 'eau, 

à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e de l 'atmosphère. Leurs oxydes sont r é 

ductibles par la p o u d r e de charbon , avec le secours d'une tempé

r a t u r e suff isamment é levée . Le potass ium les rédui t à u n e très -

douce cha leur . 

Métaux et oxygène. 

J'ai déjà d i t , à l 'article Oxygène, que les corps combust ib les se 

combinent avec l 'oxygène dans des p r o p o r t i o n s d i f férentes , et j'ai 

profité de cette occasion p o u r d é t e r m i n e r ce qu'on doit e n t e n d r e 

par degrés dif férents d 'oxydat ion et d'acidineation. Les métaux 

s'éloignent b e a u c o u p les uns des a u t r e s , sous le r a p p o r t de l eu r 

affinité p o u r l ' o x y g è n e ; ils en a b s o r b e n t des quantités t rès -d i f fé 

r e n t e s , et ex igent , p o u r se c o m b i n e r avec lu i , des t empératures 

qui ne sont pas les mêmes . Quelques-uns s 'oxydent immédia tement 

à l'air l i b r e , m ê m e par un fro id r i g o u r e u x . Tels sont , par exemple , 

le potassium et le manganèse ; d'autres s 'oxydent avant de commen

c e r à r o u g i r , c o m m e le p l o m b , le zinc et l'étain ; d'autres encore , 

tels que l ' o r , l 'argent et le p la t ine , ne p e u v e n t point s'oxyder aux 

dépens de l 'air. S u i v a n t les expér iences soignées de de Bonsdorff, 

aucun méta l , pas m ê m e le potass ium ni le manganèse , ne s'oxyde 
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dans un air parfaitement, sec et exempt de gaz acide c a r b o n i q u e 

et d'autres mélanges é trangers . Il faut toujours que lque mat ière 

é trangère p o u r a m e n e r la combinaison du métal avec l ' o x y g è n e , 

de m ê m e qu'il faut un acide p o u r d é t e r m i n e r l 'oxydation du zinc 

ou du fer aux dépens de l'eau. L'humidi té de l'air suffit p o u r p r o 

v o q u e r l 'oxydation du potassium et du sodium , mais non p o u r 

dé terminer celle du manganèse , qui se conserve dans un air sa 

t u r é d'humidité ( i ) , p o u r v u que celui-ci soit exempt de gaz acide 

c a r b o n i q u e , dont la présence dans l'air sollicite pr inc ipa lement 

l 'oxydation des m é t a u x , p a r suite d e l à format ion d'un carbonate . 

L e mélange d'autres gaz acides se m o n t r e encore bien plus effi

cace. A, des t e m p é r a t u r e s é l evées , cette inf luence é trangère n'est 

pas nécessaire. La p l u p a r t des métaux s'oxydent facilement à la 

cha leur r o u g e , l o i s m ê m e que l'air ne cont ient ni gaz aqueux ni 

gaz acide c a r b o n i q u e , ce que d é m o n t r e la méthode p o u r extra ire 

le n i t rogène de l ' a i r , in trodui te par Brunner. Ce mode d'oxyda

tion des métaux peut ê tre souvent employé avantageusement en 

petit dans des expériences chimiques délicates. 

La p lupart des métaux sont oxydables par la voie humide. 

Dans l'eau p u r e pr ivée d 'a ir , les métaux alcalins s 'oxydent avec 

dégagement de gaz h y d r o g è n e . L'eau aérée o x y d e la p l u p a r t 

des métaux qui n'ont pas le p o u v o i r de décomposer l'eau. P e n 

dant cette act ion , l 'oxygène de l'air contenu dans l'eau est con

t inue l l ement remplacé par l 'oxygène de l 'atmosphère en c o n 

tact avec l'eau. Certa ins m é t a u x s'oxydent aux dépens de l'eau , 

lorsqu'on y a joute un acide dont l'affinité p o u r l 'oxyde a u g m e n t e 

celle du métal p o u r l ' o x y g è n e , ainsi q u e j e l'ai déjà dit t o m e l , 

page i 5 8 , à l 'occasion de la préparat ion du gaz h y d r o g è n e au 

m o y e n du zinc et de l'acide su l fur ique . Les alcalis caust iques o n t 

la m ê m e action que les acides , dans les cas où l 'oxyde d u métal 

est so luble dans la l iqueur alcaline. C'est p o u r q u o i le zinc d o n n e 

de l 'hydrogène avec de l'eau mêlée soit d'un alcali c a u s t i q u e , soit 

d'un acide j et le dégagement d 'hydrogène d u r e jusqu'à ce q u e 

l'alcali ou l'acide soit sa turé par l 'oxyde z incique. S i , au contra ire , 

(t) J e dois ici rappe ler que le manganèse peut très-bien se conserver , s i , pendant sa 

r é d u c t i o n , il a pu se combiner avec du s i l i c i u m , et qu'il est même plus diff ici lement 

attaqué p a r l e s ac ides; mais que le manganèse p u r , s'il est conservé dans un vase mal 

f ermé , se t rans forme en très-peu de temps en oxyde manganoso-manganique. On ne sait 

pas de quel le qual i té était le métal avec lequel de Bonsdorff'afait ses expériences . 
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l 'oxyde métal l ique n'a pas de tendance à se combiner avec l'alcali, 

l'action é lectr ique de celui-ci sur le métal empêche son oxydation, 

aux dépens de l'air dissous dans l'eau. 

Le c o u r a n t é lectr ique oxyde la p lupart des m é t a u x aux dépens 

de l 'eau, lorsque ces métaux const i tuent le conduc teur positif du 

c o u r a n t , ainsi que je l'ai déjà d i t dans le t o m e I , à l'article Pile 

électrique. 

La p lupart des m é t a u x sont oxydés p a r l'acide n i t r ique , s u r t o u t 

lorsque celui-ci n'est pas e x t r ê m e m e n t c o n c e n t r é , et. qu'il contient 

en m ê m e temps u n degré in fér i eur d'oxydation du n i t r o g è n e , 

c o m m e j'en ai fait mention dans la descript ion de cet acide. Que l 

ques m é t a u x , qui ne sont pas oxydés aux dépens de l'acide n i 

t r i q u e , p e u v e n t ê tre at taqués par un mélange d'acide n i tr ique et 

d'acide c h l o r h y d r i q u e , ou être t rans formés en chlor ides p a r l ' e a u 

r é g a l e , et', dans cet é t a t , précipités sous f o r m e d'oxydes par un 

alcali. Dans cette a c t i o n , le radical de l'alcali se combine avec le 

c h l o r e , pendant que le métal dissous s'unit à l 'oxygène de l'alcali. 

L ' i r i d i u m , l 'osmium (lorsqu'ils sont exposés à la chaleur r o u g e ) , 

le c h r o m e , le t a n t a l e , le t i tane et le z irconium , ne p e u v e n t pas 

ê tre ainsi combinés avec le c h l o r e , et ils ne sont pas davantage 

attaqués par l'acide n i tr ique . Mais p lus ieurs d'entre eux p e u v e n t 

s'unir au chlore lorsqu'on les tra i te par l'acide fluorhydrique, soit 

s e u l , soit mêlé d'acide n i t r i q u e ; et on peut ensuite les préc ipi ter 

à 1 état d'oxydes au moyen d'un alcali. L' iridium et le r h o d i u m ne 

p e u v e n t pas ê tre convert i s en oxydes par la voie h u m i d e . 

Dans ces o p é r a t i o n s , il ne se p r o d u i t en général que l 'oxyde le 

plus bas ique des m é t a u x ; niais cet o x y d e , une fois précipité par 

un a lca l i , peut ensuite ê tre s u r o x y d é par la voie h u m i d e , lorsqu'on 

l e rédui t avec l'eau en u n e bouill ie peu épaisse , et qu'on y fait a r 

r i v e r du gaz ch lore : celui-ci t r a n s f o r m e une part ie d u métal en 

c b l o r i d e , pendant qu'une a u t r e part ie de l 'oxyde prend l 'oxygène 

expulsé par le c h l o r e , et f o r m e ainsi u n oxyde plus é l e v é , q u i , 

dans la p l u p a r t des c a s , est un s u r o x y d e . 

P a r la voie sèche on a , o u t r e la calcination 3 l 'a ir , p lus ieurs 

méthodes p o u r c o m b i n e r les métaux avec l ' oxygène , soit d irecte 

m e n t , soit i n d i r e c t e m e n t , en les changeant d'abord en chlor ides , 

d'où l'on précipi te ensuite les métaux à l'état d'oxydes au m o y e n 

des alcalis. Ces méthodes sont : 

(i. La fusion avec le n i t ra te ou le ch lora te potassique. C o m m e 
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ce m o d e d'oxydat ion se fait b r u s q u e m e n t , on a l 'habitude de 

b r o y e r le métal pulvér i sé et mêlé à un de ces d e u x sels avec 12 à 

20 fois son poids de carbonate s o d i q u e , et de chauffer ensuite le 

mélange dans un creuset . La combust ion se fait l en tement et sans 

project ion ; puis l 'oxyde métal l ique est séparé en dissolvant la 

masse saline dans l'eau. C e p e n d a n t , cette méthode n'est pas a p 

plicable aux métaux susceptibles de se c o n v e r t i r en ac ides , parce 

que ceux-ci s'unissent à l'alcali et se d i s s o l v e n t . — L o r s q u ' o n opère 

en grand et qu'on ne t ient aucun compte d e l à project ion pendant la 

combust ion , on mêle un métal ou un su l fure métal l ique avec la 

quant i té de sa lpêtre nécessaire à l ' o x y d a t i o n , et on je t te le nié-

lange par petites port ions dans le creuset , d o n t le f o n d a été préa

lab lement chauffé au r o u g e . 

b. La fusion avec l 'hydrate potass ique o u sodique. P a r ce p r o 

cédé , le métal s 'oxyde , soit aux dépens de l'eau d'hydratat ion (ce 

qui cependant n'a lieu q u e p o u r les métaux d o n t l'affinité p o u r 

l 'oxygène est assez grande p o u r décomposer l 'eau) , soit aux dé

pens de 1 air . Par une chaleur r o u g e p r o l o n g é e avec l'alcali, celui-

ci absorbe l 'oxygène de l'air e t se change en s u r o x y d e , en a b a n 

d o n n a n t u n e quant i té c o r r e s p o n d a n t e d'eau. Le métal rédui t le 

suroxyde f o r m é à la surface à l'état d'alcali a n h y d r e , qui se change 

de n o u v e a u p r o m p t e m e n t en s u r o x y d e . L'oxydat ion cont inue 

a i n s i , de manière qu'à la fin le inétal peu t être c o n v e r t i en un 

s u r o x y d e qui cristallise pendant le r e f ro id i s sement , et peut s'ob

tenir sous f o r m e cristal l ine lorsqu'on dissout ensuite l'alcali dans 

l 'eau. 

c. La fusion avec le bisulfate potassique. Le métal s 'oxyde, à la 

chaleur r o u g e , aux dépens de l'acide su l fur ique , avec dégagement 

de gaz acide su l fureux ; l'action cont inue jusqu'à ce q u e , ou t o u t 

l e métal soit o x y d é , ou que la mat ière soit changée en un sel 

double de sulfate potassique et de sulfate métal l ique. L'oxyde mé

tal l ique peut ê tre ensuite séparé en trai tant le sel p a r un alcali. 

d. Les métaux p e u v e n t aussi ê tre oxydés aux dépens d'autres 

métaux. M a i s , dans ce c a s , on n'obtient un p r o d u i t p u r que lors

qu'on emploie l'oxyde m e r c u r i q u e c o m m e m o y e n d'oxydation ; 

c a r , par u n e application de chaleur suf f i sante , le m e r c u r e rédu i t 

se s u b l i m e , et l'excès d'oxyde n i ercu i ique se décompose en oxy

gène et en méta l , qui tous deux se volati l isent . 

e. Les métaux qui ne sont pas susceptibles de se c o m b i n e r avec 
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le ch lore par la vo ie h u m i d e , peuvent être combinés avec ce corps 

par la voie sèche. A cet effet , ou les mêle avec une quant i té suf

fisante de c h l o r u r e potassique o u s o d i q u e , et on chauffe le m é 

lange jusqu'à u n e faible cha leur r o u g e , dans un tube de p o r c e 

laine ou dans u n e boule de v e r r e , pendant qu'on y fait a r r i v e r du 

gaz ch lore sec. l i s e f o r m e ainsi un ch lor ide d o u b l e , q u i , après 

que tout le métal s'est uni au ch lore , est refroidi et dissous dans 

l 'eau. De cette solut ion l 'oxyde métal l ique est précipité par un a l 

ca l i , d o n t l 'oxygène se c o m b i n e avec le m é t a l , et dont le radical 

s'unit au ch lore . Dans ce c a s , la combinaison d u métal avec le 

ch lore est dé terminée par l'affinité du c h l o r u r e alcalin p o u r le 

ch lor ide méta l l ique . 

Nous ind iquerons plus bas plusieurs autres procédés d 'oxyda

tion spéc iaux , applicables à certains métaux . 

Un métal combiné avec de l 'oxygène a p e r d u son éclat métal

l i q u e ; il est convert i en u n corps t e r r e u x , b l a n c , ou parfois c o 

loré . Dans cet é ta t , il ressemble à u n e t e r r e ; aussi les anciens chi

mistes lui donnaient-ils le n o m de chaux métallique, par u n e s o r t e 

de pressent iment de l'identité de composit ion en tre les t erres et 

les oxydes métal l iques . 

Il existe que lques m é t a u x auxquels nous ne connaissons qu'un 

seul degré d oxydat ion ; mais la p l u p a r t en o n t d e u x , et que l 

ques-uns davantage . Quelquefo i s tous les degrés d 'oxydat ion 

sont susceptibles de se combiner avec les acides, et de f o r m e r des 

sels. C'est ce qui a r r i v e , par e x e m p l e , au fer et à l'étain. S o u v e n t 

il n'y a que le plus bas degré de tous qui possède cette p r o p r i é t é , 

et les au tres p e u v e n t se c o m b i n e r avec les bases salifiables : le 

c h r o m e et l 'ant imoine sont dans ce cas. Enfin, il en est d o n t tous 

les degrés d'oxydation du métal ont les caractères des acides : l'ar

senic en f o u r n i t un exemple . 

Les oxydes métal l iques se combinent en tre eux . Les combinai 

sons des oxydes é lectropos i t i f s , o u des oxybases , avec les oxydes 

é l ec tronégat i f s , ou les oxac ides , const i tuent les oxysels, dont j e 

donnerai la descript ion détail lée en t ra i tant de tous les sels. Mais 

des oxydes qui tous deux sont manifestement électroposit i fs peu

vent aussi se c o m b i n e r entre e u x , c o m m e , par e x e m p l e , l 'oxyde 

p lombique avec la c h a u x , l 'oxyde c u i v r i q u e avec la potasse , par 

la fus ion, etc. Nous ne rangeons pas ces composés- là au n o m b r e 

des sels p r o p r e m e n t d i t s , quo ique l e u r existence repose s u r la 
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m ê m e opposit ion, plus faible seulement . J e décrirai ceux que l'on 

conna î t , à l'occasion de l eurs é l é m e n t s , dans l ' ordre o ù ils se suc

cèdent . 

L'eau se combine aussi avec les oxydes métal l iques . Ces c o m 

binaisons p o r t e n t le n o m à'hydrates. C o m m e c'est le plus o r d i 

na irement à 1 état h y d r a t é q u e l'on manie plusieurs des plus fortes 

oxybases , je ne décrirai po in t les hydrates parmi les s e l s , mais à 

la suite des bases e l les-mêmes. L'eau est re tenue avec u n e te l l e force 

par les bases salifiables les p lus puissantes , qu'elle n'est pas chas

sée par le feu, D'autres la laissent échapper à une chaleur médio 

c r e , et que lques -unes la p e r d e n t même q u a n d on les fait boui l l i r 

dans l'eau. P lus ieurs ne se c o m b i n e n t point avec l'eau. Les h y 

drates s'unissent bien plus fac i lement avec d'autres corps que les 

bases salifiables anhydres . O r d i n a i r e m e n t l'eau se combine avec 

les oxydes dans une p r o p o r t i o n te l le , que tous les deux cont ien

nent u n e égale quant i té d 'oxygène; cependant on r e n c o n t r e aussi, 

quo ique plus r a r e m e n t , d'autres p r o p o r t i o n s . 

Les métaux oxydés p e u v e n t , par différents m o y e n s , ê tre privés 

de l eur o x y g è n e , et r a m e n é s , o u , c o m m e on d i t , réduits à l'état 

métal l ique . 

Les oxydes de quelques métaux sont décomposés par la cha

l e u r r o u g e ; l 'oxygène s'échappe sous forme de g a z , et le métal 

res te p u r . On appel le les métaux qui sont dans ce cas métaux no

bles, parce qu'ils n 'éprouvent a u c u n e p e r t e quand on les travai l le 

au feu. De ce n o m b r e sont l ' o r , le p l a t i n e , l 'argent et l ' ir idium. 

D'autres s'oxydent à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , et dégagent de 

l 'oxygène à une t e m p é r a t u r e plus é l evée , c o m m e le p a l l a d i u m , le 

r h o d i u m , le m e r c u r e , le nickel et le p l o m b . On pré tend que les 

métaux nobles p e u v e n t ê tre oxydés par de fortes décharges é lec tr i 

ques. Van Marum a fait des expér iences à ce sujet avec la machine 

é lectr ique de Teyler. Il a t r o u v é que des fils déliés de plat ine , 

d ' o r , d'argent, e t de p lus ieurs autres m é t a u x , étaient rédui t s en 

p o u s s i è r e , et volatil isés par des c o m m o t i o n s é lectr iques t r è s - v i o 

lentes. La fine pouss ière que l'air laissa déposer ensu i t e , fut con

sidérée c o m m e un oxyde . Q u o i q u ' o n ne puisse pas, nier que la 

pouss ière métal l ique n'ait pu , p e n d a n t le re fro id i s sement , acqué

r i r une t e m p é r a t u r e favorable à l 'oxydation , et se convert ir , dans 

cet état de division e x t r ê m e , eri o x y d e , cependant les mêmes 

phénomènes o n t l ieu lorsque le rl iétal , r édu i t en pouss ière par 
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MÉTAUX ET OXTGËJVE. I 5 

l 'é lectric i té , est e n t o u r é de gaz h y d r o g è n e . A u r e s t e , l 'or et l e 

plat ine ont si peu d'affinité p o u r l ' o x y g è n e , qu'ils ne s 'oxydent 

même pas au pôle positif de la pile é l e c t r i q u e , et qu'ils ne se d i s 

so lvent dans la l iqueur qu'autant qu'ils sont en tourés d'un l iquide 

contenant de l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

On p e u t , ainsi que nous l a v o n s d i t , exécuter la réduc t ion de 

plus ieurs manières di f férentes . Les m é t a u x nobles se réduisent 

quand on chauffe leurs oxydes jusqu'au r o u g e ; l 'oxygène s'échappe 

alors sous f o r m e de gaz. A u c o n t r a i r e , les oxydes des métaux non 

nobles on t besoin qu'on ajoute un corps d o n t l'affinité p o u r l 'oxy

gène soit supér ieure à la l eur . Vo i là p o u r q u o i on les mêle avec 

de la p o u d r e de c h a r b o n , et on expose le mélange à la cha leur 

nécessaire p o u r f o n d r e le métal ; le c h a r b o n s'empare de l 'oxy

gène de l ' o x y d e , et p r o d u i t du gaz acide c a r b o n i q u e ou du gaz 

o x y d e carbon ique , et souvent un mélange des d e u x , su ivant que 

le charbon est e m p l o y é en excès, ou que le métal cède plus ou moins 

faci lement son oxygène . On opère o r d i n a i r e m e n t cette réduc t ion 

dans des creusets de l i e s se renversés l'un sur l ' autre , et lûtes e n 

semble au m o y e n d'un mélange d'argile réfracta ire calcinée et non 

calc inée. Quelquefois on place dans le creuset un c h a r b o n qui le 

r e m p l i t , et dans lequel on a ménagé u n trou p o u r la masse qu'on 

v e u t r é d u i r e , et après l ' introduct ion de laquel le on f erme ce t r o u 

avec un b o u c h o n de c h a r b o n . Dans d'autres c irconstances , on garni t 

l ' intérieur du creuset d'une couche épaisse d'un mélange d'argi le , 

de sable et de p o u d r e de c h a r b o n : c'est ce qu'on appel le la brus

que d'un creuset . U n e chose i m p o r t a n t e , dans ce c a s , c'est d'a

j o u t e r un flux , d o n t on c o u v r e l 'oxyde et la p o u d r e de charbon 

dans le creuset . On se s e r t , en guise de flux, d'un v e r r e p u r , 

exempt de m é t a l , et seul ou mêlé avec du spath-f luor . Le b o r a x 

peut également ê t r e e m p l o y é . Cette niasse entre o r d i n a i r e m e n t en 

fusion avant que la réduc t ion ait c o m m e n c é , de manière que les mo

lécules métal l iques sont en tourées et couver tes par elle au m o m e n t 

d e l e u r r é d u c t i o n . Le m o u v e m e n t q u e les gaz qui se dégagent 

pendant l 'opérat ion i m p r i m e n t au flux, fait que les molécules se 

r e n c o n t r e n t et qu'elles se réun i s sen t en u n grain plus gros , que 

le v e r r e l iquide garant i t de l'action de l'air qui s ' introduit par les 

pores du creuset . Sans un parei l flux, on t r o u v e r a i t les g ia ins mé

tal l iques épars et souvent ternis à la surface. Quand on ret ire le 

creuset du f e u , on lu i i m p r i m e d'ordinaire un ou deux petits 
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c h o c s , afin que les grains métal l iques qui p o u r r a i e n t ê t r e épars 

dans le flux se rassemblent . Quelques m é t a u x exigent u n e très-

forte chaleur p o u r être rédu i t s et f o n d u s , et la p l u p a r t se r é 

duisent longtemps avant d'entrer en fusion. L e c u l o t méta l l ique 

qu'on obt i en t était appelé régule par les anciens ch imis tes ; de là 

l 'expression de régulin, qui v e u t d ire métallique. Il est r a r e que le 

métal soit p u r q u a n d on o p è r e la réduc t ion avec la p o u d r e de 

chai b o n ; f r é q u e m m e n t il cont ient du c h a r b o n , d u silicium , o u 

m ê m e du b o r e , si l'on s'est servi de b o r a x . Q u a n d on v e u t l 'avoir 

aussi pur que p o s s i b l e , il faut ne m e t t r e que la quanti té de char

b o n s tr ic tement nécessaire p o u r le r é d u i r e , ou m ê m e un peu 

moins . Si l'on connaî t la p r o p o r t i o n d 'oxygène que cont ient 

l ' o x y d e , elle ser t à d é t e r m i n e r celle de c h a r b o n qu'on doit em

p l o y e r . 100 part ies d 'oxygène en exigent 75,12 de charbon p o u r 

p r o d u i r e du gaz o x y d e carbon ique . C e p e n d a n t , on ne doit jamais 

p e r d r e de v u e , à cet é g a r d , qu'il se forme u n e certa ine quant i té 

d'acide c a r b o n i q u e au p r e m i e r m o m e n t de l'action de la c h a l e u r , 

et que les métaux qui on t peu d'affinité p o u r l 'oxygène d o n n e n t 

beaucoup de cet ac ide ; en sorte qu'ils on t besoin d'une moins 

grande quant i té de charbon p o u r se r é d u i r e . La r é d u c t i o n s'opère 

c o m m u n é m e n t dans u n fourneau dest iné à cet u s a g e , qu'on a p 

pel le f o r g e , et o ù la c h a l e u r est accrue par l'action d'un soufflet . 

Le c h a r b o n de bois d o n n e moins de cha leur que celui de t e r r e , 

et la plus forte chaleur est celle qu'on p r o d u i t avec de la houi l l e 

calcinée (coke) , dans une forge où fu i r du soufflet a r r i v e par hu i t 

o u v e r t u r e s prat iquées sur un plan hor izonta l dans les parois du 

fourneau . ( P o u r plus de détails , v o y e z l 'article Fourneau , dans le 

dernier vo lume . ) Elle exige des creusets d'une argi le t rè s -ré f iac -

t a i r e ; car o r d i n a i r e m e n t les creusets de Hesse ne tardent pas à 

f o n d r e . 

On peut auss i , dans l 'opération de la r é d u c t i o n , r e m p l a c e r le 

charbon p a r un métal dont l'affinité p o u r l 'oxygène soit s u p é r i e u r e 

à cel le du métal qu'on se propose de r é d u i r e ; mais a lors le métal 

r é d u i t cont ient toujours u n e certa ine quant i té de celui qu'on em

plo ie p o u r o p é r e r la réduct ion. Le métal qu'il convient le m i e u x 

de faire s erv i r à ce genre de réduct ion est le potassium, qu'on en

lève ensuite au m o y e n de l ' eau , laquel le l 'oxyde et le d i s s o u t , 

laissant le métal rédui t sous la f o r m e d'une niasse p o r e u s e , o u 

m ê m e à l'élat p u l v é r u l e n t . 
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Il a r r i v e quelquefois qu'un métal qu i , à de basses t e m p é r a 

tures , a moins d'affinité p o u r l 'oxygène que n'en possède un a u t r e , 

s u r p a s s e , au c o n t r a i r e , celui-ci dans son aff inité , à u n e t e m p é r a 

t u r e plus élevée. Ce cas a lieu q u a n d le second métal est volati l à 

u n e haute t e m p é r a t u r e . A i n s i , l 'oxyde f e r r e u x est r édu i t p a r le 

potassium à u n e très- fa ible cha leur , tandis que la potasse est r é 

duite par le fer à la cha leur nécessaire p o u r l iquéfier la f o n t e , cir

constance dans laquel le le potassium mis à nu se volat i l ise et se 

subl ime à 1 état méta l l ique . 

S o u v e n t on se sert du gaz h y d r o g è n e p o u r r é d u i r e les oxydes 

méta l l iques , ainsi qu'il en a été déjà fait ment ion à propos de 

la descript ion de l ' h y d r o g è n e , dans le t o m e I , page i 5 8 . Mais 

comme la réduct ion p a r l 'hydrogène exige u n e cha leur si for te 

q u e le v e r r e n'y résiste pas et s'y r a m o l l i t , on place l 'oxyde s u r 

un vaisseau de porce la ine é t r o i t , l o n g , presque n a v i f o r m e , qu'on 

i n t r o d u i t dans un t u y a u de porce la ine t r a v e r s a n t u n f o u r n e a u 

convenab le ; on y s o u m e t l 'oxyde à la c h a l e u r r o u g e la plus i n 

t e n s e , pendant qu'on y fait a r r i v e r de l 'hydrogène sec. En opé

r a n t sur de grandes quanti tés d ' o x y d e , on en r e m p l i t la part ie du 

t u b e qui peut ê tre suff isamment chauffée. P e n d a n t la réduct ion 

dans un t u y a u de p o r c e l a i n e , il se présente u n e difficulté : si l 'on 

f e r m e , a v e c un b o u c h o n de liège m u n i du t u b e à dégagement, l'ou

v e r t u r e par laquel le le gaz se dégage , il s 'accumulera de l'eau dans 

la part ie re f ro id i e du tube au-devant du b o u c h o n de l i è g e , de ma

n ière qu'on ne p o u r r a pas v o i r si la réduc t ion est achevée , et si la 

format ion d'eau a cessé. Il vaut d o n c mieux a t tacher a u t o u r de 

l ' o u v e r t u r e du t u y a u u n t u b e con ique de c a o u t c h o u c , et fixer a u 

b o u t plus étroi t de celui-ci un t u b e de v e r r e . Si l'on d o n n e a lors 

au tuyau de porce la ine u n e posi t ion incl inée dans le f o u r n e a u , 

l'eau qui se condense coulera dans le t u b e de c a o u t c h o u c , et de 

là d i rec t ement par le t u b e de v e r r e incl iné. Dès q u e celui-ci est 

devenu sec le d e r n i e r , l 'opération est t e r m i n é e , et on laisse e n 

suite le métal re fro id ir dans l e c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . Il est 

inut i le de rappe ler q u e , p o u r les métaux fusibles à la chaleur de 

r é d u c t i o n , il faut toujours e m p l o y e r un vase n a v i f o r m e , où ils 

se maint iennent fondus . 

La p lupart des métaux dont les oxydes sont réduct ibles par 

l ' h y d r o g è n e , s 'obt iennent aussi p a r l a disti l lation sèche de leurs 

oxalates . Dans cette opérat ion , il se dégage du gaz acide c a r b o -

II . 2 
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nique avec ou sans v a p e u r s aqueuses , et le métal reste à l'état 

p u l v é r u l e n t . 

Les oxydes métal l iques p e u v e n t ê tre rédui t s de diverses ma

nières , m ê m e sans l ' intervent ion du feu. Le courant é lectr ique 

e s t , ainsi que j e l'ai déjà dit à l'occasion des effets chimiques d e 

l 'électricité , le m o y e n de réduct ion le p lus énerg ique ; il n'y a pas 

d'oxyde métal l ique qui ne soit rédui t p a r ce m o y e n , et le métal se 

dépose au pôle négat i f , si le c o u r a n t est suff isamment intense e t 

que toutes les précaut ions soient b ien observées . M ê m e des c o u 

rants e x t r ê m e m e n t faibles occas ionnent ( e n o p é r a n t à l 'abr i de 

l ' influence de l'air pendant l o n g t e m p s , par e x e m p l e , p e n d a n t 

quelques mois) la réduc t ion de corps q u i , d 'a i l l eurs , sont t r è s -

difficiles à p r o d u i r e . Dans les r é d u c t i o n s l e n t e s , au m o y e n d'un 

faible c o u r a n t é l e c t r i q u e , le métal r édu i t se p r e n d o r d i n a i r e m e n t 

en cr is taux. Ces réduct ions au m o y e n d'un c o u r a n t é lectrique 

s'effectuent également l or sque le métal est combiné avec d u s o u 

fre ou avec du c h l o r e , et q u e le composé se t r o u v e dissous dans 

l e l iquide que t r a v e r s e le c o u r a n t é l ec tr ique . 

La r é d u c t i o n à l'aide d'un c o u r a n t é lectr ique a r e ç u dans les 

ar t s des appl ica t ions qui m é r i t e n t d'être ici ment ionnées . Ces a p 

pl icat ions consistent dans les couches de que lque métal n o b l e , 

d o n t on r e c o u v r e des m é t a u x moins n o b l e s ; tels sont la d o r u r e , 

l ' a r g e n t e r i e , le p la t inage , et ce qu'on a appelé la ga lvanotyp ie . 

P o u r ce qui c o n c e r n e la d o r u r e , on a t r o u v é qu'elle réuss i t m o i n s 

bien en employant des so lut ions d'oxysels ou des ch lor ides , parce 

q u e , dans ce cas , la pe l l i cu le de métal r édu i t ne s'applique pas 

bien so l idement , tandis que la d o r u r e réuss i t parfa i tement en se 

s ervant d'une solut ion saturée de su l fure a u r i q u e dans du su l fure 

potass ique . A u reste , par ce m ê m e procédé on peut r e c o u v r i r u n 

métal nob le d'une couche d 'autre méta l , par exemple , d'étain ou 

de z i n c ; mais ceci est sans in térê t p o u r les ar t s . Lorsqu'on veut 

p l a t i n e r , d o r e r o u a r g e n t e r u n morceau de m é t a l , on le fait com

m u n i q u e r avec le pô le négat i f d'une pile de force m o d é r é e , et on 

le p longe ensui te dans la so lut ion d'un c y a n u r e d o u b l e , composé 

de c y a n u r e potass ique et de cyanide p l a t i n i q u e , a u r i q u e ou a r -

gent ique , en m ê m e temps qu'on t ient dans cette solut ion un m o r 

ceau de p l a t i n e , d'or ou d a r g e n t , mis en communica t ion avec le 

pô le posit i f de la pile. Le métal négati f se r e c o u v r e alors d'une 

couche de plat ine , d'or ou d'argent , dont l 'épaisseur dépend de la 
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d u r é e de la réduc t ion . Dans cet te o p é r a t i o n , le f r a g m e n t m é t a l 

l ique positif se dissout dans la m ê m e p r o p o r t i o n qu'il se dé*-

pose au côté négat i f , de man ière que la solut ion re s t e non a l 

t é r é e , et peut ê tre ainsi employée indéf iniment . — Ce procédé 

de d o r u r e , d 'argenture , e tc . , à l'aide d'une réduct ion éjectr ique. , 

fut d'abord appl iqué dans les ar t s par Aug. de la Rive, et a été 

ensuite per fec t ionné par Elkington et Ruolz. Il a offert t a n t d'a

v a n t a g e s , qu'il a p r e s q u e e n t i è r e m e n t remplacé les m é t h o d e s o r 

dinaires de d o r u r e et d 'argenture . 

Une autre application t echn ique de la r é d u c t i o n p a r l 'électri

cité, c'est la ga lvanotyp ie : elle consiste à p r e n d r e les empreintes 

de plaques g r a v é e s , de méda i l l e s , e t c . , qu'on fait serv ir de con

ducteur négatif dans la so lut ion d'un sel cu ivr ique o u argent ique , 

mais dont la surface a été préa lab lement frot tée avec u n l inge 

imbibé d'huile o u de graisse, puis desséchée, afin que le métal qui 

se précipite ne res te pas a d h é r e n t au modèle . On laisse agir le 

c o u r a n t é lectr ique jusqu'à ce q u e le piétal r édu i t f o r m e u n e 

couche suff i samment épaisse et h o m o g è n e , que l'on en lève e n 

suite , et qui r e n d parfa i tement t o u s les c o n t o u r s du modè le . 

Cette couche étant ensui te e m p l o y é e en guise de m o d è l e , on ob

t ient u n e image en relief. L'application qu'on en peut faire p o u r 

copier des p laques g r a v é e s , des dessins tracés à la p l u m e avec u n 

v e r n i s c o n d u c t e u r s u r des plaques de c u i v r e , des méda i l l e s , etc . , 

est susceptible de r e c e v o i r un grand déve lo ppem ent . Cette a p p l i 

cation d e l à réduct ion é lectr ique a été découver te p a r Jacobi, e t 

a ensuite reçu plus d'extension e n t r e les mains de de Kobell, 

de Hoffmann, e t de p lus i eurs a u t r e s ; mais la descr ipt ion des 

détails techniques est t o u t à fait en d e h o r s de mon but . 

M ê m e sans la disposit ion qui p r o d u i t u n c o u r a n t é lectr ique 

d é t e r m i n é , on peut r é d u i r e les métaux de leurs dissolutions au 

m o y e n d'autres métaux ayant u n e plus grande affinité p o u r le 

dissolvant. C e p e n d a n t , il se p r o d u i t alors u n e quant i té infinie 

de petits courants é lectr iques dans toutes les d i r e c t i o n s , e n t r e 

le métal réduct i f et le métal rédu i t . Lorsqu'on p l o n g e dans la 

dissolution d'un sel méta l l ique u n a u t r e métal a y a n t plus d'af

finité p o u r l 'oxygène q u e celui qui est dissous , celui-ci se p r é c i 

pite à l'état métal l ique . U n léger excès d'acide accélère s ingul iè 

r e m e n t cette act ion. Cependant les m é t a u x qui ont plus d'af

finité p o u r l 'oxygène que n'en a l ' h y d r o g è n e , ne peuvenÇ ê tre 
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rédui t s de cette man ière q u e par l 'addition d'une certa ine quan

t i té de potass ium ou de sod ium. Nous n o u s servons ord ina ire 

m e n t du fer ou du zinc p o u r o p é r e r les r é d u c t i o n s , parce q u e ce 

s o n t , p a r m i les métaux c o m m u n s , ceux qui on t le plus d'affinité 

p o u r l 'oxygène et p o u r les acides. Mais les m é t a u x en général peu

v e n t se r é d u i r e r é c i p r o q u e m e n t , c o m m e le m o n t r e la série su i 

v a n t e , dans laquel le chaque métal est réduct ib le par celui qui v i e n t 

a p r è s : o r , a r g e n t , m e r c u r e , b i s m u t h , cu ivre , étain, zinc. Il faut 

cependant se rappe ler q u e le métal qui précipi te ne se maint ient 

par fa i t ement p u r qu'autant qu'il se t r o u v e seul dans la solution ; 

et à m e s u r e que le métal préc ip i tant se dissout à la place du métal 

préc ip i t é , p a r l' influence du c o u r a n t é l e c t r i q u e , il e s t , en m ê m e 

t emps que l ' a u t r e , p lus ou moins rédu i t . La quant i t é n'en est sans 

doute pas t r è s - g r a n d e , mais elle suffit p o u r salir le métal rédui t . 

On peut s'en conva incre d'une man ière év idente en f o n d a n t d u 

c h l o r u r e argent ique en un gâ teau , en y plaçant un m o r c e a u de 

z inc, et en le r e c o u v r a n t d'eau é tendue d'une ou de deux gouttes 

d'acide c h l o r h y d r i q u e . A u b o u t de quelques h e u r e s , le c h l o r u r e 

argent ique est r é d u i t , et la so lut ion r e n f e r m e du c h l o r u r e z in-

c ique. Lorsqu'on ôte ensuite le zinc et qu'on verse de l'acide sul-

f u r i q u e é tendu o u de l'acide c h l o r h y d r i q u e sur l 'argent lavé avec 

u n peu d'eau p u r e , on v o i t qu'il s 'opère un v io l en t dégagement 

de gaz h y d r o g è n e , parce que l 'argent rédui t était sali de zinc mé

tal l ique , qui se dissout dans l'acide. Si la précipi tat ion de l 'argent 

se fait par le c u i v r e , on obt ient de l 'argent c u p r i f è r e , d o n t on ne 

p e u t en lever le cu ivre par les acides ; mais il faut e m p l o y e r p o u r 

cela d'autres opérat ions . 

La p l u p a r t des métaux nobles sont rédui t s p a r les sels f e r r e u x 

et s tanneux ; ces dern iers se conver t i s sent en sels f err iques o u 

s t a n n i q u e s , aux dépens de l 'oxygène et de l'acide d u métal noble , 

qui se précipi te ainsi à l'état de p o u d r e métal l ique. Les sels f e r 

r e u x ont sur les sels s tanneux cet a v a n t a g e , que l 'oxyde f e r r i q u e 

p r o d u i t res te dissous dans l'acide avec lequel le métal réduit, se 

t r o u v a i t c o m b i n é ; le préc ip i té est donc du métal p u r , tandis que 

l 'oxyde s t a n u i q u e , qui est peu soluble dans les acides, se précipite 

souvent avec le métal r é d u i t . Des métaux difficiles à r é d u i r e de 

l eurs dissolut ions dans les acides s o n t , au c o n t r a i r e , très-faci les 

à r e t i r e r de l e u r s dissolut ions dans les alcalis : c'est ce qui a r r i v e , 

j y i r e x e m p l e , au tungs tène et à l'étain. Mais p o u r cela il faut que 
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le métal préc ipi tant pu i s se , à l'état d ' o x y d e , se d i s soudre dans 

le l iquide alcalin. 

Enfin , p lus ieurs métaux nobles sont rédui t s aussi p a r la lumière 

solaire . Dans un flacon de v e r r e qui c o n t i e n t u n e d isso lut ion 

n e u t r e d ' o r , et qui est exposé a u x r a y o n s du so le i l , la surface et 

le côté t o u r n é v e r s la l u m i è r e se c o u v r e n t i n t é r i e u r e m e n t d'une 

pell icule d ' o r , d o n t l'épaisseur augmente peu à peu. J'ai déjà par lé 

de cette p r o p r i é t é qu'a la l u m i è r e , et j 'ai émis la conjecture qu'elle 

dépend p e u t - ê t r e d'une act ion é l e c t r i q u e , a t tendu que l 'é lectr i 

cité et la lumière se m o n t r e n t par tout ensemble . 

La dif férence d'affinité avec laquel le les m é t a u x r e t i e n n e n t les 

diverses p r o p o r t i o n s d'oxygène qui cons t i tuent l e u r s dif férents 

degrés d 'oxydat ion, n'a pas e n c o r e été étudiée d'une manière spé 

ciale. T o u t ce que l 'expérience n o u s a p p r e n d , c'est que l'affinité 

la p lus énerg ique e n t r e les é léments n'agit, ni au m a x i m u m , ni a u 

min imum d'oxydat ion. Les sousoxydes se convert i s sent p o u r la 

p l u p a r t , par les m o i n d r e s occas ions , en métal et en oxyde d'un 

degré supér ieur . Les suroxydes et quelques oxydes se réduisent 

également avec beaucoup de facilité en oxy g ène et en o x y d e d'un 

degré in fér ieur . L e max imum d'affinité occupe donc que lque p a r t 

un point in termédia ire . 

Thenard a f o n d é , sur cette di f férence d'affinité des métaux p o u r 

l 'oxygène , sa classification des m é t a u x en sections ou groupes . 

C'est p o u r q u o i des chimistes français p a r l e n t souvent de la p r e 

m i è r e , de la q u a t r i è m e , e t c . , s e c t i o n , sans indiquer aucun des 

métaux de la sect ion ci tée; ils supposent donc cette classification, 

c o m m e u n e idée fondamenta le , gravée dans la m é m o i r e du l ec teur . 

Bien qu'une parei l le classification so i t , jusqu'à un certain d e g r é , 

b ien u n i f o r m e , p a r la raison qu'elle ne s'appuie pas sur les r a p 

por t s g é n é r a u x qui existent e n t r e les propr ié tés des m é t a u x d'une 

m ê m e section , elle a cependant u n e certa ine va leur re la t ivement 

à l'affinité de l 'oxygène p o u r les métaux . C'est p o u r ce mot i f que 

je vais en faire ici m e n t i o n , avec les rectif ications que liegnault y 

a in trodui te s . 

Les m é t a u x de la première section d é c o m p o s e n t l'eau p u r e à la 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , en dégageant de l ' h y d r o g è n e et f o r m a n t 

des oxydes alcalins énerg iques . Cette section comprend le potas 

s ium , le sodium , le l i thium , le b a r y u m , le s tront ium , le calcium 

et le magnés ium. Ces m é t a u x f o r m e n t une section très-naturel le . 
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2 4 M É T A U X E T H Y D R O G È N E . 

Les m é t a u x de la deuxième section ne d é c o m p o s e n t pas l'eau à 

o° ni à quelques degrés au-dessus, mais ils b r i d e n t dans le gaz 

aqueux à tine t e m p é r a t u r e qui ne doit pas a l ler jusqu'au r o u g e . A 

l'état p u l v é r u l e n t , et chauffés dans un po in t jusqu'à ce qu'ils 

p r e n n e n t f e u , ils c o n t i n u e n t à b r û l e r jusqu'à ce qu'ils soient c o m 

plètement oxydés . Tels sont le g l u c y n i u m , l 'y t tr ium , l'alumi

n i u m , le z i r c o n i u m , le t h o r i u m , le c é r i u m , le manganèse et l'u-

r a n e . La p r o p r i é t é qu'ont ces m é t a u x de c o n t i n u e r à b r û l e r après 

s'être a l lumés dans un po int , repose s u r ce qu'on ne les a obtenus 

qu'à l'état p u l v é r u l e n t . En masses f o n d u e s , la p l u p a r t d'entre e u x 

ne présenteraient peut -ê tre pas cette p r o p r i é t é . 

Les 1 métaux de la troisième section sont oxydés à la cha leur 

r ô u g e , tant à l'air que par le gaz aqueux , ainsi q u e par l'eau l o r s 

que Celle-ci est mêlée d'un acide. A cet te section a p p a r t i e n n e n t le 

f e r , le n i c k e l , le c o b a l t , le z inc et le cadmium. 

Les m é t a u x de la quatrième section sont également oxydés à la 

c h a l e u r r o u g e dans l'air et dans le gaz aqueux ; mais ils ne le sont 

p a s , p a r la voie h u m i d e , dans l'eau mêlée d'acide su l fur ique . Ces 

m é t a u x s o n t : l 'étain, le t e l l u r e , l ' an t imoine , l 'arsenic , le c h r o m e , 

le v a n a d i u m , le m o l y b d è n e , le t u n g s t è n e , l e tantale et le t i tane. 

Les métaux de la cinquième section sont oxydés à la cha leur 

r o u g e dans l 'a ir ; mais ils ne le sont q u e peu ou p r e s q u e pas du 

t o u t aux dépeh's du gaz aqueux . Tels sont le p lomb , le b i smuth , 

le c u i v r e et l 'osmium. 

La sixième section c o m p r e n d ce qu'on appelle les m é t a u x no

bles , dont les oxydes p e r d e n t , à la c h a l e u r r o u g e , leur o x y g è n e , 

et laissent le tnétal rédui t . Ces métaux sont le m e r c u r e , l 'argent , 

le p a l l a d i u m , le r h o d i u m , l ' i r id ium, le p lat ine et l 'or. 

Métaux et hydrogène. 

Divers inétaux é lectronégat i f s se combinent avec l 'hydrogène 

p o u r f o r m e r des gaz part i cu l i ers , d o n t d e u x , l 'hydrogène sélé-

n ique et l 'hydrogène t e l l u r i q u e , s o n t , sous tous les r a p p o r t s , 

semblables au sulfide h y d r i q u e , et d e u x , l 'hydrogène arsén ique 

et l 'hydrogène a n t i m o n i q u e , o n t de l'analogie avec le p h o s p h u r e 

d 'hydrogène . 

Q u a n t aux m é t a u x é lectropos i t i f s , on n'en a jusqu'à présent dé

c o u v e r t qu'une seule c o m b i n a i s o n avec l 'hydrogène , savoir , cel le 
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du potass ium. Mais il est p r o b a b l e qu'il en existe p l u s i e u r s , bien 

que nous n'ayons pas e n c o r e t r o u v é de m é t h o d e p o u r p r o d u i r e 

des composés de ce g e n r e . 

Métaux et nitrogène. 

Les métaux sont susceptibles de se c o m b i n e r avec le n i trogène ; 

mais ces combina i sons sont en généra l très-peu stables. On les 

obt i en t en rédu i sant les oxydes métal l iques p a r l e gaz a m m o n i q u e , 

composé de i équiva lent de n i t r o g è n e et de 3 équiva lents d h y 

drogène . Cette réduct ion doi t se faire à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , 

qui ne soit pas t r o p é levée . Les 3 équivalents d 'hydrogène s'unis

sent a lors à l 'oxygène de l 'oxyde p o u r f o r m e r de l 'eau, et l 'équi

va l en t de n i trogène produ i t u n i n t r u r e métal l ique avec les t ro i s 

atomes du métal rédui t . Si l 'oxyde métal l ique cont ient plus de i 

a t o m e d'oxygène p o u r c h a q u e a tome de m é t a l , le n i t r u r e ainsi 

p r o d u i t p o u r r a ê tre b e a u c o u p p lus r i c h e en n i t r o g è n e ; de tel le 

façon que l 'oxyde étant composé de 2 a tomes de métal et de 3 

atomes d ' o x y g è n e , le n o u v e a u n i t r u r e métal l ique p o u r r a ê t r e 

f o r m é de 2 a tomes de métal et de t équiva lent de n i trogène . Q u o i 

qu'il en s o i t , l e r a p p o r t de 3 atomes de métal p o u r 1 équ iva lent 

de n i trogène est t e l l ement p r é d o m i n a n t , q u e d 'ordinaire t o u t 

o x y d e contenant p lus de 1 a tome d 'oxygène p o u r chaque a t o m e 

d e métal ne d o n n e c e p e n d a n t , après la réduct ion au m o y e n d u 

gaz a m m o n i q u e , qu'un composé de 3 métal -(- 1 n i t rogène ; l'excès 

de n i trogène s'en va à l'état de gaz. L e potass ium et le sodium dé

composent le gaz a m m o n i q u e lorsqu'on y chauffe ces corps sous 

f o r m e méta l l ique , et se combinent avec le n i t r o g è n e , i n d é p e n 

d a m m e n t de tout acte de réduct ion ; cette combinaison a toujours 

l ieu dans le r a p p o r t de 3 atomes de métal p o u r 1 équivalent de 

n i trogène . Nous avons v u p r é c é d e m m e n t q u e c'est dans le m ê m e 

r a p p o r t que le n i t rogène se combine aussi de pré férence avec les 

corps halogènes . 

Î es n i t r u r e s métal l iques o n t , c o m m e les composés de n i t r o g è n e 

et d'un corps ha logène , la p r o p r i é t é de se décomposer en l eurs 

é léments à une certa ine t e m p é r a t u r e , qui var ie p o u r chaque m é 

tal; cette décomposi t ion est accompagnée de phénomènes i g n é s , 

et s o u v e n t d'une v io lente explos ion. P lus ieurs de ces composés 

dé tonent p a r un choc l éger , e t à des t empératures in fér ieures à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 4 MÉTAUX ET SOUFRE. 

ion"; d'autres ex igent p o u r cela un choc v io l en t et u n e t e m 

p é r a t u r e plus<élevée. Ils sont, en général , décomposés par les acides 

de tel le façon qu'i l se f o r m e u n composé de i a tome de sel a m 

moniacal et de 3 a tomes de sel m é t a l l i q u e ; dans cette r é a c t i o n , il 

se décompose 3 a tomes d'eau , dont l 'oxygène se por te s u r le mé

t a l , et l 'hydrogène se combine avec le n i trogène . Quelques -uns 

de ces n i t rures p e u v e n t f o r m e r des combinaisons avec le c h l o 

r i d e du m é t a l , et a l o r s ils ne détonent q u e beaucoup plus fa ib le 

m e n t ou pas du t o u t , lorsqu'on les chauf fe ; mais ils n e cessent 

pas de se d é c o m p o s e r , à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , en métal et en 

n i t rogène . 

Bien que p lus ieurs de ces corps explosifs fussent connus depuis 

l o n g t e m p s , l e u r const i tut ion ch imique n'avait pas été suffisam

m e n t appro fond ie . Thenard t rouva que le c u i v r e et le fer , calcinés 

dans u n c o u r a n t de gaz a m m o n i q u e sec , qui se décomposa i t en 

h y d r o g è n e et en n i t r o g è n e , ne présenta ient plus le m ê m e aspect, 

ce qui semblait dénoter u n e a l térat ion opérée dans ces m é t a u x ; 

cependant ces métaux n'avaient pas sens ib lement augmenté de 

poids . Despretz c h e r c h a ensu i t e , en 1 8 2 3 , à d é m o n t r e r qu'il se 

p r o d u i t dans ces expér iences un n i t r u r e méta l l ique qui se décom

pose par la c h a l e u r , en laissant le métal a l t éré d'après son as

pect, l i n e t r o u v a pas de t r a c e de n i t r o g è n e dans le cu ivre . Mais 

q u a n t au fer , il c r u t y avo i r constaté une p r o p o r t i o n de n i trogène 

d'autant plus g r a n d e , que la t e m p é r a t u r e à laquel le on avait fait 

l ' expér ience avait été plus basse. C e n i t r o g è n e fut r e c o n n u sous 

f o r m e d ' a m m o n i a q u e , en dissolvant le fer dans l'acide su l fur ique 

é t e n d u ou dans l'acide c h l o r h y d r i q u e . Enfin, Schrotter fît vo i r , en 

1 8 4 0 , que la p l u p a r t des métaux p e u v e n t être obtenus combinés 

avec le n i t r o g è n e , lorsqu'on rédu i t les oxydes de ces métaux , p a r 

le gaz ammonique sec , à u n e t e m p é r a t u r e insuffisante p o u r d é 

c o m p o s e r le n i t r u r e métal l ique forme . Il régla la t e m p é r a t u r e en 

chauf fant l 'appareil de réduct ion dans un bain d'hui le ; elle p o u 

v a i t y ê tre main tenue constante jusqu'à ce q u e l ' ammoniaque 

eût cessé d'agir. 

Métaux et soufre. 

Les métaux se c o m b i n e n t faci lement avec le soufre . L'acte par 

lequel cette combinaison s'opère ressemble b e a u c o u p à celui de 

l 'oxydat ion . Les combinaisons d u soufre avec les métaux é lectro-
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positifs sont appelées sulfures on sulfobases; celles, au contra i re , 

avec les métaux é lec tronégat i f s , p r e n n e n t le n o m de sulfides, 

quand l eur composit ion est p r o p o r t i o n n e l l e à cel le d'un oxacide 

du méta l , ou qu'en généra l elles p e u v e n t s'unir avec des sulfo

bases. Un sul fure m é t a l l i q u e , de m ê m e qu'un oxyde m é t a l l i q u e , 

a perdu les propr ié té s caractér is t iques du métal qui en fait la 

base. 

La combinaison des métaux avec le soufre est d 'ordinaire ac

compagnée d'un dégagement de l u m i è r e . Lorsqu'on mêle un métal 

pulvér isé avec du soufre , et qu'on chauffe le mélange jusqu'à u n e 

certa ine t e m p é r a t u r e , il dev ient r o u g e au m o m e n t où la c o m b i 

naison s'opère. S i , p a r e x e m p l e , on fait t o m b e r un mélange de 

tro i s part ies de l imail le de cu ivre et d'une part ie de soufre p u l v é 

risé dans un t u b e de v e r r e soudé à l 'une de ses ex trémi té s , o u 

dans un pet i t ma lras de v e r r e , que l'on chauffe au-dessus de la 

f lamme d'une b o u g i e , le soufre c o m m e n c e à f o n d r e , et au b o u t 

de quelques minutes la masse en tre en incandescence. S i l'on fait 

chauffer du soufre dans un matras de v e r r e , sur la f lamme d'une 

lampe à e spr i t -de -v in , jusqu'à ce que le matras soit plein de va 

p e u r s jaunes de sou fre , et qu'ensuite on y in troduise quelques 

feuilles très -minces de c u i v r e l a m i n é , celles-ci p r e n n e n t feu et 

b r û l e n t avec b e a u c o u p d'éclat. Le soufre gazeux est a b s o r b é , et 

le résu l ta t de la combust ion est du su l fure de cu ivre . Quelques 

métaux b r û l e n t de m ê m e avec l u m i è r e dans le gaz sulfide h y d r i 

q u e , à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e ; il se f o r m e un sul fure méta l l ique , 

et il reste du gaz h y d r o g è n e pur . Cette expér ience réussit sur tout 

avec le potass ium. Divers m é t a u x qui on t u n e faible affinité p o u r 

le s o u f r e , tels que le p l a t i n e , le pa l lad ium et le r h o d i u m , ne lais

sent po in t dégager de l u m i è r e tant que le mélange est en contact 

avec l 'air ; mais lorsqu'on le chauffe dans le v ide , il devient r o u g e , 

su ivant Edmond Dacr, au m o m e n t où la combinaison s'effectue. 

La p lupart des métaux se combinen t d irec tement avec le soufre ; 

mais cette combinaison immédia te n e saurai t avo ir lieu p o u r quel

ques-uns d'entre eux , le zinc et l ' o r , par exemple . On peut aussi 

p r o d u i r e presque tous les su l fures , en mêlant le métal oxydé avec 

u n e quant i té suffisante de s o u f r e , et chauffant le tout dans u n e 

c o r n u e ; il se f o r m e de l'acide su l fureux , qui s'échappe sous f o r m e 

de g a z , et le sulfure métal l ique res te . Lorsqu'on opère sur les al

calis et les t erres a lca l ines , le soufre passe à l'état d'acide su l fu -
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r i q u e , et l'on obt ient un mé lange de su l fure méta l l ique et de sul

fate . Quelques métaux, tels que le manganèse , le cobalt et le nic

kel, donnent des combinaisons en p r o p o r t i o n s déterminées d 'oxyde 

et de sulfure métal l iques . On p a r v i e n t sans peine à combiner avec 

le soufre les métaux les moins susceptibles de s'unir à lui , en mê

lant l eurs oxydes avec du carbonate potass ique ou sodique et d u 

s o u f r e , et faisant chauf fer d o u c e m e n t le mélange dans un creuset 

de p o r c e l a i n e , jusqu'à ce que le soufre se soit combiné avec la 

masse , qui fond sans aucune ébul l i t ion. On met alors le c o u v e r c l e 

du creuse t , et on le chauffe g r a d u e l l e m e n t , pendant une d e m i -

h e u r e , jusqu'au r o u g e i n c a n d e s c e n t ; après quoi on laisse r e 

fro id ir la masse , et on la t ra i t e par l ' eau , qui laisse, en général , 

le sul fure métal l ique sous la f o r m e d'une p o u d r e cristal l ine b r i l 

lante . Voic i ce qui se passe dans cet te opérat ion : le radical de 

l'alcali se c o n v e r t i t en un su l fure t rès - fus ib le , sursa turé de soufre , 

qu'il ne laisse point échapper à la c h a l e u r r o u g e ; lorsqu'on chauffe 

l 'oxyde dans ce su l fure m é t a l l i q u e , u n e part ie de celui-ci se c o n 

ver t i t en sulfate alcalin a u x dépens de l ' o x y d e , tandis que le 

métal de l 'oxyde se combine avec u n e p o r t i o n du soufre en excès 

dans le su l fure méta l l ique alcalin. C'est de cette manière qu'on 

obt ient des sul fures de c h r o m e , de cér ium , d ' u r a n e , et de quel

ques autres m é t a u x , qui ne se c o m b i n e n t po in t avec le s o u f r e , 

quand on fait chauffer l eurs oxydes avec cette substance seule. La 

p l u p a r t des su l fures méta l l iques é lectronégat i fs sont dissous p a r 

le su l fure méta l l ique a l ca l in , et se dissolvent ensuite dans l'eau 

avec l u i , ce qui fait que cette méthode ne conv ien t pas p o u r les 

o b t e n i r à l'état isolé. Cependant le su l fure métal l ique é lectro-né

gatif peut ê tre préc ip i té de ces solut ions par un ac ide , p o u r v u 

que le s u l f u r e alcalin s'y t r o u v e en telle p r o p o r t i o n qu'aucun per-

su l fure du radical alcalin n'existe en m ê m e temps dans la so lu 

tion ; car a u t r e m e n t le sulf ide précipi té serait mécan iquement 

mêlé de soufre déposé. 

Quelques m é t a u x , ayant une plus grande affinité p o u r le soufre 

que l ' h y d r o g è n e , p e u v e n t ê tre unis au s o u f r e , en les chauffant 

dans un courant de gaz sulfide h y d r i q u e ; pendant cette action 

l 'hydrogène se dégage. Je dois ici rappe l er que l'affinité des m é 

taux p o u r le soufre n'est n u l l e m e n t en r a p p o r t avec leur affinité 

p o u r l 'oxygène. L'argent , p a r exemple , se combine avec le soufre 

du sulfide h y d r i q u e , m ê m e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; et le sul-
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f u r e a r g e n t i q u e n e se d é c o m p o s e p a s par l a f u s i o n . En f a i s a n t a r 

r i v e r d u g a z s u l f i d e h y d r i q u e , à u n e c h a l e u r t r è s - m o d é r é e , s u r 

d e l ' a r g e n t e n p o u d r e , on o b t i e n t d u s u l f u r e a r g e n t i q u e ; m a i s 

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

d a n s l ' h y d r o g è n e . C e p e n d a n t , d e s o n c ô t é , l ' a r g e n t n e p e u t d é 

c o m p o s e r l ' e a u à a u c u n e t e r i i p é r a t u r e . Le c u i v r e , q u i e s t é g a l e m e n t 

i n c a p a b l e d e d é c o m p o s e r l ' eau , d é c o m p o s e l e g a z s u l f i d e h y d r i 

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

p a r u n e l é g è r e c a l c i n a t i o n d a n s l e g a z h y d r o g è n e . 

C e p e n d a n t , la p l u p a r t d e s o x y d e s m é t a l l i q u e s se c o n v e r t i s s e n t 

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

c e m e n t d a n s Un c o u r a n t d e g a z s u l f i d e h y d r i q u e ; dans c e t t e a c 

t i o n , l ' h y d r o g è n e f o r m e d e l ' eau a v e c l ' o x y g è n e d e l ' o x y d e , e t l e 

s o u f r e s e c o m b i n e a v e c le m é t a l . De c e t t e m a n i è r e , o n r é u s s i t à f o r 

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

m e n t p r o d u i r e p a r la v o i e s è c h e , p o u r v u q u ' o n a i t s o i n d e n e p a s 

é l e v e r l a t e m p é r a t u r e a s s e z h a u t p o u r d é c o m p o s e r l e s u l f u r e 

f o r m é . 

Q u e l q u e s o x y d e s m é t a l l i q u e s q u i , p a r c e m o y e n , ne p e u v e n t , 

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

e x e m p l e , l es o x y d e s d e c h r o m e , d e t a n t a l e , d e t i t a n e , d ' u r a n e , 

d e c é r i u m , d e l a n t h a n e , e t c . , s e c h a n g e n t e n s u l f u r e s m é t a l l i 

q u e s l o r s q u ' o n l e s c a l c i n e f o r t e m e n t d a n s u n C o u r a n t d e g a z s u l 

fide c a r b o n i q u e ; d a n s c e t t e a c t i o n , i l se d é g a g e d e l ' a c i d e c a r b o 

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

i l s e p r o d u i t d u g a z o x y d e c a r b o n i q u e e t d u s o u f r e l i b r e , q u i se 

d é p o s e s u r d e s p o i n t s p l u s r e f r o i d i s . 

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

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

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

e t l ' e x c è s d e s u l f u r e m e r c u r i q u e e m p l o y é . On p e u t a u s s i r é d u i r e 

u n s u l f a t e m é t a l l i q u e à l ' a i d e d u c h a r b o n ; m a i s c e m o y e n n e r é u s 

s i t p a s a v e c l e s sels à b a s e s f a i b l e s . 

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

c i p i t a n t d e s d i s s o l u t i o n s m é t a l l i q u e s p a r l e g a z s u l f i d e h y d r i q u e 

o u p a r u n s u l f u r e a lcal in; e t i l e s t f a c i l e d e se p r o c u r e r a i n s i 

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

s è c h e . En e f f e t , c o m m e l e s m é t a u x s e c o m b i n e n t a v e c l ' o x y 

g è n e d a n s p l u s i e u r s p r o p o r t i o n s , i l y a a u s s i p l u s i e u r s d e g r é s d e 
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su l furat ion; et les métaux s u i v e n t , à cet é g a r d , les m ê m e s l o i s , 

conservent ordinai i emen t les m ê m e s mul t ip les e t les mêmes p r o 

port ions que dans l 'oxydat ion. En g é n é r a l , on peut p r o d u i r e , p a r 

la vo ie h u m i d e , a u t a n t de degrés de su l furat ion d'un métal qu'il 

a d'oxydes , en décomposant ces dern iers par le gaz sulfide h y 

drique : l ' h y d r o g è n e se c o m b i n e avec l 'oxygène de l ' o x y d e , et p r o 

duit de l 'eau, tandis que le soufre s'unit au métal . P a r l e m o y e n 

des divers degrés de su l furat ion du p o t a s s i u m , p lus ieurs métaux 

p e u v e n t être obtenus à des degrés de su l furat ion plus é levés e n 

c o r e , ainsi que je le m o n t r e r a i à l 'art ic le Sulfures de potassium. 

O r d i n a i r e m e n t chaque métal n'a qu 'un seul degré de su l furat ion 

qui s u p p o r t e la c h a l e u r r o u g e , dans un apparei l d is t i l lato ire , sans 

p e r d r e de soufre ; et ce degré r é p o n d , p o u r les m é t a u x é l e c t r o p o 

sitifs, au degré d'oxydat ion qui const i tue la plus for te base. Q u a n d 

on combine ce su l fure méta l l ique avec de l ' oxygène , jusqu'à ce 

qu'il en soit assez sa turé p o u r que le s o u f r e se t r o u v e conver t i en 

acide s u l f u r i q u e , il résulte de là un sulfate n e u t r e . L o r s q u e ce sul

f u r e méta l l ique appart i en t à la classe de ceux qui peuvent déco m 

poser l'eau , et qu'on le tra i te par de l'acide s u l f u r i q u e o u de l'a

cide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , il se dégage du gaz sulfide h y d r i q u e , 

sans qu'il se sépare ni soufre , ni h y d r o g è n e en excès. Les degrés 

supér ieurs de su l furat ion ne se c o m p o r t e n t pas de m ê m e ; ou 

il s'en sépare du soufre , ou bien ils ne sont pas attaqués p a r l'a

cide. Que lquefo i s le su l fure métal l ique est suscept ible d'être fondu 

en toutes p r o p o r t i o n s avec le métal p u r ; mais ce cas est r a r e . 

Ce que j 'a i dit des combinaisons des oxydes en tre eux , s'ap

p l ique aussi à celles des su l fures . Les sul fures métal l iques é lectro

posit ifs , les sul fobases , s'unissent avec les sulfures é lectronégat i fs , 

les sulfîdes, p o u r p r o d u i r e des sels p a r t i c u l i e r s , que n o u s a p p e 

lons suffasels, et q u e j e décrirai p a r m i les sels. Mais les sulfobases 

f o r m e n t aussi les unes avec les autres des combinaisons de di 

verses s o r t e s ; il n'y a qu'un pet i t n o m b r e de ces dern ières qui 

aient été bien examinées . 

Un sul fure méta l l ique peut se rédu ire de la m ê m e m a n i è r e 

qu'un oxyde métal l ique , lorsqu'on le chauffe en contact avec u n 

a u t r e métal qui a plus d'affinité p o u r le soufre . P lus ieurs su l 

fures métal l iques sont rédui t s par le gaz h y d r o g è n e , q u a n d on 

suit le m ê m e procédé que celui dont j'ai par lé en tra i tant de la 

réduc t ion des o x y d e s ; il se f o r m e du gaz sulfide h y d r i q u e , qui 
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se dégage , e t l e métal reste p u r . Cependant ce l t e réduc t ion r é u s 

sit sur u n bien mo ins grand n o m b r e de sul fures métal l iques 

que d'oxydes. D'après les recherches de / / . Rose, les sulfures an-

t i m o n i q u e , argent ique et b i s m u t h i q u e , par e x e m p l e , sont fac i 

l e m e n t r é d u i t s ; mais il n'est plus possible de rédu ire le su l fure 

c u i v r e u x par le moyen de l 'hydrogène , et aucun des métaux qui 

surpassent le c u i v r e en affinité ne cède son soufre à l ' h y d r o 

gène. La man ière la plus o r d i n a i r e d 'opérer la r é d u c t i o n d'un 

su l fure consiste à le c o n v e r t i r d'abord en o x y d e , et à r é d u i r e e n 

suite celui-ci ; car ce procédé est bien plus faci le . L'opération qui 

consiste à t r a n s f o r m e r un su l fure en o x y d e , a r e ç u le nom de dè-

sulfuration o u de grillage. On pu lvér i se le s u l f u r e ; puis on le 

chauffe d o u c e m e n t à l 'a ir , en le r e m u a n t souvent . On doit bien se 

g a r d e r de le faire f o n d r e ; et s'il entra i t en fusion , on re t i rera i t la 

p o r t i o n f o n d u e , p o u r la pu lvér i s er de n o u v e a u . La p lus grande 

part ie d u soufre se dissipe alors à l'état d'acide s u l f u r e u x , et le 

métal reste o x y d é au m a x i m u m . On ne devra i t pas s'attendre à ce 

q u e le métal pût a t te indre au p lus haut, degré d'oxydation en p r é 

sence du soufre ; mais n o u s v e r r o n s plus bas que c'est là précisé

m e n t ce qui a r r i v e l o r s q u e des corps combust ibles composés sont 

soumis au feu. O r d i n a i r e m e n t , p e n d a n t le gr i l lage , une part ie d u 

soufre se c o n v e r t i t en a c i d e , que l 'oxyde r e t i e n t , mais que l'on 

peut chasser ensu i t e , si l 'oxyde est u n e base fa ib le , en a u g m e n 

t a n t la chaleur . D'après les expér iences de Bertluer, il existe, p o u r 

la réduc t ion des sul fures méta l l iques , u n e m é t h o d e toute p a r t i 

c u l i è r e , qui est appl icable aussi en g r a n d : elle consiste à faire 

f o n d r e le sul fure , soit avec u n alcali, soit avec une t erre a lcal ine . 

L'action du soufre sur l 'oxybase est te l le , qu'il se f o r m e du sul

fate alcalin , avec une combinaison d o u b l e de su l fure métal l ique 

et de sul fure alcalin , qui fond avec l'alcali mis en excès. U n e 

quant i té cons idérab le d u métal du su l fure méta l l ique se t r o u v e 

rédui te . Si l'on gri l le ensuite l égèrement la combinaison su l furée 

fondue , le soufre du sul fure méta l l ique s 'oxyde d'abord et se trans

f o r m e en acide s u l f u r i q u e , qui sa ture l'alcali excédant e t le c o n 

vert i t en su l fa te , de sorte que le res te d u métal se t r o u v e rédui t . 

Quand il s'agit de métaux doués d'affinités fa ib les , on peut se 

serv ir de carbonates a lca l ins ; mais p o u r c e u x d o n t les affinités 

sont fortes , par e x e m p l e , p o u r la réduct ion du su l fure z inc ique , 

il faut e m p l o y e r , o u des alcalis c a u s t i q u e s , o u des carbonates 
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3 o MÉTAUX ET CORPS HALOGÈNES, 

alcalins rnêlés avec de la p o u d r e de charbon , Quelquefo i s on peut 

extra ire toute la quant i té de métal contenue fjans Ja m a s s e , en 

a joutant un peu de fer à la p r e m i è r e fonte . On peut aussi r e m p l a 

cer le gri l lage par l'addition au su l fure méta l l ique d'une quant i té 

bien p r o p o r t i o n n é e de n i t r e , de telle sor te q u e , par la f u s i o n , le 

soufre seul s ' o x y d e , et que le métal soit rédui t . 

Regnault a examiné la manière dont se c o m p o r t e n t les sul fures 

métal l iques calcinés dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . Les m é 

taux que j 'a i indiqués à la page 2 1 , c o m m e appartenant à la p r e 

m i è r e ou à la deux ième section, d é v e l o p p e n t , pendant cetfe opé

rat ion , du gaz h y d r o g è n e p u r , e t se convert i s sent en sulfates. Les 

m é t a u x de la trois ième et q u a t r i è m e section échangent le spufre 

c o n t r e de l ' o x y g è n e , de man ière qu'il se f o r m e des oxydes qui 

r e s t e n t , et d u sulfide h y d r i q u e qui se dégage. Les métaux de la 

c inquième section p e r d e n t u n e par t i e de l e u r s o u f r e ; ceux de la 

s ix ième section en p e r d e n t la total i té sans s 'oxyder , car le soufre 

se volat i l ise avec le gaz h y d r o g è n e . 

Les sulfures méta l l iques , chauffés dans un c o u r a n t de gaz c h l o r e 

sec , d o n n e n t , su ivant / / . Rose, soit du c h l o r u r e su l fur ique qui se 

vo la t i l i s e , et u n c h l o r u r e méta l l ique qui reste , soit u n e c o m b i n a i 

son de c h l o r u r e su l fur ique avec le su l fure métal l ique. 

Un sul fure métal l ique peut quelquefois se c o m b i n e r avec l 'oxyde 

du m ê m e métal . Depuis longtemps déjà on connaissait u n e c o m 

binaison de ce genre en tre j 'oxyde et le sul fure d'ant imoine . Mais 

Arfwedson en a d é c o u v e r t p lus ieurs a u t r e s , et il a fait v o i r que 

Je procédé le plus facile p o u r obten ir ces composés consiste à 

fa ire r o u g i r des sulfates métal l iques dans u n tube , à t ravers lequel 

on fait passer un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . Il se dégage de l'eau 

et de l'acide su l fureux , et , dans la nouve l l e combinaison qui reste , 

Je métal se t r o u v e éga lement répar t i é n t r e l e soufre et l 'oxygène. 

Arfwedson donne à ces corps le n o m aoxysu/Jures ; il a décou

v e r t que le m a n g a n è s e , le z inc et le cobal t sont susceptibles d'en 

p r o d u i r e . La p lupart des métaux en f o u r n i r a i e n t p r o b a b l e m e n t 

aussi , q u o i q u e la m a n i è r e de les p r é p a r e r puisse ê tre t rès -d i f fé 

rente su ivant les cas. 

Métaux et corps halogènes. 

Les niétaux se c o m b i n e n t avec les corps halogènes , et de là r é -
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s u l t e n t d e s composés part icul iers , dont la p lupart sont appelés sels 

haloïdes, et appar t i ennent à la classe des s e l s , parmi lesquels j e 

les décrirai . La méthode la p lus facile p o u r les p r o d u i r e consiste 

à traiter les oxydes des métaux par les hydrac ides des corps ha

logènes. On en obt ient auss i , quand on décompose les oxysels des 

métaux par des sels haloïdes alcal ins. 

Métaux et phosphore. 

Les m é t a u x se c o m b i n e n t aussi avec le phosphore . On d o n n e 

le n o m de phosphures métalliques à ces combina i sons ; elles sont 

plus difficiles à obten ir que celles qui précèdent . Voic i quelles sont 

les méthodes qu'on emplo ie p o u r y p a r v e n i r : 

i ° On fait tomber du p h o s p h o r e , dans u n apparei l convena

b l e m e n t d i sposé , sur u n métal r o u g e ou f o n d u ; u n e partie de ce 

p h o s p h o r e b r û l e , tandis q u e l 'autre se combine avec le prêtai. 

2 ° On mêle de l'acide p h o s p h o r i q u e vitrif ié , o u m ê m e du s u r 

phosphate calc ique , avec le métal r é d u i t en petits m o r c e a u x et 

avec de la p o u d r e de c h a r b o n ; puis on expose le mélange à u n e 

haute t e m p é r a t u r e , dans un creuse t couver t . 

3° On mêle le phosphate du métal qu'on veut u n i r au phos 

p h o r e , avec du c h a r b o n en p o u d r e , et l'on fait c h a u f f e r i e t o u t 

ensemble . 

Dans ces deux d e r n i e r s cas on o b t i e n t , au fond du creuset , un 

culot fondu de p h o s p h o r e métal l ique . 

4° On calcine dans un courant de p h o s p h u r e d 'hydrogène des, 

fils métal l iques t rè s -dé l i é s , o u le métal en p o u d r e ou à l'état de 

l imai l le . 

5° On chauffe des oxydes métal l iques secs sur un bain d'hui le 

dans u n c o u r a n t de gaz p h o s p h u r e d h y d r o g è n e , en suivant la 

méthode qui a été ind iquée p o u r la préparat ion des n i trures mé

tall iques. P l u s le tube qui sert à l 'expérience est é tro i t , moins on a 

à c r a i n d r e q u e le p h o s p h u r e méta l l ique ne s 'oxyde a u x dépens de 

l 'oxyde métal l ique placé a u - d e v a n t , ce qui est cependant difficile 

à év i ter ent i èrement p o u r les métaux très-réduct ibles . 

Par la vo ie h u m i d e on n'obt ient que peu de phosphures m é 

ta l l iques , parce que le p h o s p h o r e a plus d'affinité pour l 'oxygène 

que l ' h y d r o g è n e . C'est p o u r q u o i , en préc ip i tant une solution mé

tal l ique p a r le gaz p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e , on n'obtient qu'un 
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3?. MÉTAUX ET CARBONE. 

précipité c!e m é t a l , o u un mélange i n d é t e r m i n é de métal et de 

phosphure métal l ique. 

Nous ne p o u v o n s pas c o m b i n e r le p h o s p h o r e avec les métaux 

dans les mêmes p r o p o r t i o n s qui on t lieu p o u r l 'oxygène et le 

s o u f r e ; les métaux l 'absorbent en quanti tés bien moins cons idé

rab le s . Les rappor t s dans lesquels le p h o s p h o r e se combine de 

préférence avec les corps é lectroposi t i fs , s o n t : i° un équiva lent de 

phosphore p o u r 3 atomes ou équivalents d'un corps plus é l ec tro 

posit i f ; e t 2° un équivalent de p h o s p h o r e p o u r 2 équivalents d'un 

corps plus électropositif . Ces r a p p o r t s se main t i ennent aussi dans 

les composés que l'acide p h o s p h o r e u x et l'acide p h o s p h o r i q u e 

d o n n e n t avec les oxydes métal l iques. Nous avons v u dans ce qui 

précède que les composés neutres de ces acides sont formés de i 

a tome d'acide et de 2 a tomes de base , et qu'étant produi t s p a r l a 

vo i e h u m i d e , ils re t i ennent 1 a tome d'eau avec u n e très -grande 

f o r c e , p r o p o r t i o n n é e à celle avec laquel le les sels re t i ennent d'or

dinaire l'eau. L'eau ainsi fixée t end à mainten ir le r a p p o r t de 1 

équiva lent de p h o s p h o r e p o u r 3 atomes de radical électropositif . 

A u r e s t e , t o u t cela ne v e u t pas dire qu'il n'y ait pas d'autres 

p r o p o r t i o n s dans les p h o s p h u r e s aussi bien q u e dans les p h o s 

phates ; mais elles sont p lus rares . 

Métaux et carbone. 

Les combinaisons des métaux avec le c a r b o n e sont appelées 

carbures. La p l u p a r t des m é t a u x qu'on r é d u i t ou qu'on fait f ondre 

avec du c h a r b o n , en re t i ennent u n e certa ine q u a n t i t é ; mais la 

faible affinité du carbone p o u r les corps combust ib les fait qu'ils 

en p r e n n e n t très -peu. Cet te quant i té var ie s o u v e n t p o u r le m ê m e 

métal . Sa présence a p o u r effet de d i m i n u e r et parfois d'anéantir 

tout à fait la mal léabi l i té d u métal . P a r m i les carbures méta l l i 

q u e s , les combinaisons du fer avec le c a r b o n e , qu'on désigne sous 

les n o m s de fonte et d'acier, sont les plus r e m a r q u a b l e s . On a c r u 

pendant longtemps que le carbone ne formai t po in t de combi

naisons propor t ionne l l e s à la compos i t ion des carbonates ; mais 

l 'expérience a ensuite p r o u v é qu'il existe rée l l ement des composés 

de ce g e n r e , quoiqu'on ne puisse pas les p r o d u i r e d'une manière 

d irecte . A i n s i , les composés du c y a n o g è n e ( n i t r u r e de carbone) 

avec les métaux exposés à une t e m p é r a t u r e é l e v é e , d a n s des va i s -
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seaux dist i l ïatoires , se convert i ssent d'abord en p a r a c y a n u r e s , 

dont les uns ne sont pas décomposés à u n e cha leur p lus f o r t e , 

mais la p lupart p e r d e n t par là du n i trogène , et res tent combinés 

avec du carbone . S u i v a n t S. Brown , on o b t i e n t , par la calcina-

t i o n , des r h o d a n u r e s métal l iques dans un vase dist i l latoire , des 

combinaisons de i a tome de métal et de i atonie de carbone . L e 

r h o d a n se c o m p o s e , ainsi que nous l 'avons v u dans le tome I , 

page 7 8 8 , de C a N a S*. Lorsqu'on expose la combinaison R-f-C*N*S" 

( formule dans laquelle R indique le métal) à u n e t e m p é r a t u r e si 

é levée qu'elle se d é c o m p o s e , 2 atonies de n i t rogène et 1 a t o m e de 

sulfide c a r b o n i q u e C S 1 s'en v o n t à l 'état de g a z , et il reste R C 

sous f o r m e d'une substance no ire , pu lvéru lente , t rè s - in f lammable . 

Brown fait en o u t r e observer q u e , dans le cas où l 'opérat ion se 

fait l e n t e m e n t , et à la t e m p é r a t u r e la plus basse à laquel le la d é 

composi t ion s'effectue, on obt ient le carbure sous f o r m e de cr is 

taux compactes , t ransparents . Mais cette expérience n'a pas é té 

répétée ni confirmée par d'autres chimistes . 

En o u t r e , la p l u p a r t des sels métal l iques qui cont i ennent u n 

acide végétal d o n n e n t , par la dist i l lat ion sèche, des carbures mé

tall iques , dans lesquels les métaux s o n t combinés avec le car 

b o n e en plus ieurs p r o p o r t i o n s différentes. 

Métaux et bore. 

Les combina i sons des m é t a u x avec le b o r e sont à peu près i n 

connues . La seule qu'on ait jusqu'à p r é s e n t essayé de p r o d u i r e est 

celle du f e r , que j e décr ira i à l 'h i s to ire de ce méta l . C e p e n d a n t , 

l 'existence de cette c o m b i n a i s o n e l l e -même est e n c o r e t r è s - p r o b l é 

mat ique . Il y a deux modes de prépara t ion : l 'un consiste à u n i r , 

p a r la fusion , r a tome d ' o x y d e métal l ique avec 1 a tome d'acide 

b o r i q u e , et à exposer ensuite la masse rédu i t e en poudre à la cha

l e u r rouge la plus intense dans u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e sec; 

c a r , à une cha leur t r o p fa ib l e , on n 'obt ient qu'un mélange de 

métal r é d u i t et d'acide bor ique a n h y d r e , qu'on peut en lever p a r 

l'eau. L 'autre procédé consiste à m ê l e r 1 a tome de métal a y a n t 

u n e grande affinité p o u r l 'oxygène avec 1 a tome d'acide b o r i q u e , 

et à s o u m e t t r e le m é l a n g e , à l 'abri du contact de l ' a i r , à la cha

l e u r très - for te ; on p o u r r a alors obten ir un mélange de b o r u r e et 

de bora te métal l ique. U n inétal f o r t e m e n t calciné dans le p e r -

ch lor ide b o r i q u e gazeux p o u r r a p e u t - ê t r e aussi d o n n e r naissance 
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à un mélange de b o r u r e et de c h l o r u r e méta l l ique , ou au 1>0-

r u r e S J I I S mé lange , si le c h l o r u r e est susceptible d'être chassé par 

la volati l isation. Mais on n'a pas encore fait l'essai de ces m é 

thodes . En chauffant f o r t e m e n t un mélange de borate métal l ique 

et de p o u d r e de c h a r b o n , o n obt ient un c a r b u r e m é t a l l i q u e , 

mêlé d a c i d e b o r i q u e non r é d u i t . 

S u i v a n t Balmain, le c a r b o n e se change en ac ide c a r b o n i q u e 

a u x dépens de l'acide b o r i q u e , et le b o r e en u n composé de n i -

t rogène et de m é t a l , lorsqu'on m ê l e u n c y a n u r e métal l ique 

a n h y d r e , par exemple le c y a n u r e potass ique o u le c y a n u r e z in-

c ique avec l'acide b o r i q u e a n h y d r e , exac tement dans la p r o p o r 

tion que le carbone du cyanogène suffise p o u r f o r m e r de l'acide 

c a r b o n i q u e avec l 'oxygène de l'acide b o r i q u e , et lorsque le m é 

lange, i n t r o d u i t dans u n creuset de porce la ine r e c o u v e r t , et en

t o u r é de pouss ière de c h a r b o n dans un c r e u s e t plus grand , est ex

posé pendant u n e b o n n e h e u r e à la cha leur b lanche . Les composés 

ainsi obtenus par Balmain étaient b l a n c s , faciles à r é d u i r e en 

p o u d r e , inal térables à l 'a ir ; ils résistaient é n e r g i q u e m e n t a u x ac

tions dissolvantes o u oxydantes de l ' eau , de l'acide su l fur ique , de 

l'acjde ni tr ique , de I C:MI r é g a l e , et ils n'étaient pas non plus de-

composés par u n e légère calcinatiou dans le gaz ct i lore . Mais , 

chauffés avec de l 'hydrate potassique c o n c e n t r é , o u i n t r o d u i t s 

dans l 'hydrate potassique fondu, ils dégageaient une grande q u a n 

t i té d ' a m m o n i a q u e , en m ê m e temps que le métal et le b o r e s'oxy

daient. Ces composés semblent t émoigner de l 'existence d'un bo

r u r e de n i trogène q u i , ainsi que le c y a n o g è n e , j o u e l e rô le d'un 

corps halogène, et qui se dist ingue par l ' insolubil ité c o m p l è t e dp 

ses combinaisons dans les véhicules l iquides . 

Métaux et silicium. 

En mélangeant un si l icate d'oxyde méta l l ique avec u n p e u de 

c h a r b o n , ci; quant i ié suffisante p o u r r é d u i r e l 'oxydeaussi bien que 

l'acide silicique , et qu'on l'expose au fourneau à une chaleur très-

v io lente , on obt ient un composé de métal et de s i l i c ium, ordi

n a i r e m e n t non tondu et à l'état pu lveru le . i t , Lorsque le métal , 

non plus a l'état d 'oxydr , nn.is sous f o r m e de p o u d r e ou de l i 

m a i l l e , est m é l a n g é avec I acide si l icique et u n e quant i té de c h a r 

b o n suffisante p o u r r é d u i r e cet ac ide , on obt ient d'ordinaire un 
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c a l o t méta l l ique qui cont i en t du s i l i c ium, ou plutôt le métal 

f ondu avec du sil iciure méta l l ique . Ces combinaisons se f o r m e n t 

en p ropor t ions var iables . Si l'on emploie un excès de c h a r b o n , la 

masse métal l ique sera mêlée de c a r b u r e . Plus le métal cont ient 

de s i l ic ium, moins il est so luble dans les acides . P e n d a n t la dis

so lu t ion , le si l icium s ' o x y d e , e t res te tantôt à l'état g é l a t i neux , 

tantôt sous f o r m e d'une p o u d r e b lanche . On n'a pas encore es 

saye rie calc iner les métaux dans le p e r c h l o r i d e si l icique. Le p e r -

f luoride silicique n'est pas décomposé par ce m o y e n . 

D'après Balmain, les cyanures méta l l iques , mêlés d'acide sil i

cique en proport ion telle que le carbone du cyanogène suffise p o u r 

former de l'acide c a r b o n i q u e avec l 'oxygène de l'acide s i l i c ique , 

et exposés à u n e forte c h a l e u r , d o n n e n t naissance à des c o m b i 

naisons du métal avec le si l icium et le n i t r o g è n e , analogues a u x 

b o r o n i t r u r e s qui v i ennent d'être indiqués . 

Combinaisons des métaux entre eux. 

Les combinaisons des métaux entre eux sont de deux espèces : 

combinaisons en proportions définies, e t simples mélanges ou al

liages. 

Les premières paraissent avo ir lieu e n t r e la p lupart des m é t a u x , 

quo ique nous n'ayons pas t o u j o u r s t r o u v é les m o y e n s de s éparer 

la quanti té excédante d'un des métaux qui en tren t en combinaison . 

Les métaux qui s'acidifient on t u n e grande tendance à se c o m 

biner en p r o p o r t i o n s définies avec ceux qui produisent des hases 

sah^ables ; et cotte t endance est o r d i n a i r e m e n t en raison d irecte 

de la i rcc de l'acide et de la b a s e , qui p e u v e n t ê tre produi t s p a r 

les métaux c o m b i n é s , q u o i q u e cette dern ière règle souffre des 

exceptions. Vo i là p o u r q u o i le s é l é n i u m , l 'arsenic , l ' ant imoine , le 

t e l l u r e , etc., pré sen ten t des combinaisons avec les autres métaux, 

qui ressemblent aux sulfures et phosphures méta l l iques , et que 

nous r e n c o n t r o n s souvent dans la n a t u r e , où elles sont m ê m e 

parfois mêlées avec des sulfures métall iques. Ces combinaisons 

sont appelées s é l é n i u r e s , a r s é n i u r e s , a n t i m o n i u r e s , e t c . , métal l i 

q u e s , en ayant soin t o u j o u r s d'énoncer d'abord le métal é l ec t ro -

négatif. La p lupart de ces combinaisons se font d'après les mêmes 

lois et dans les mêmes p r o p o r t i o n s que celles qui existent p o u r 

l'oxygène .et le soufre,- de sor te que q u a n d elles s 'oxydent , elles 
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p r o d u i s e n t des séléniates, des a r s é n i a t e s , des ant imoniates , etc., 

neutres . Il n'est pas r a r e que des métaux électroposit i fs se combi 

nent e n s e m b l e , et que la combinaison puisse ê tre séparée par la 

cristal l isation. Dans ce cas, on t r o u v e o r d i n a i r e m e n t que les deux 

métaux c o m b i n é s , quand ils v i e n n e n t à s ' o x y der , a b s o r b e n t la 

m ê m e quant i té d ' o x y g è n e ; ou si la distance qui les sépare dans 

la série é lectr ique est cons idérab le , l'un d'eux p r e n d deux fois au

tant d 'oxygène que l ' a u t r e . — T o u t e s ces combinaisons chimiques 

sont accompagnées d'élévation de t e m p é r a t u r e . Du plat ine rédu i t 

en feuil les minces , que l'on fait f ondre avec de l'étain, d o n n e u n e 

chaleur e x t r a o r d i n a i r e , s u p é r i e u r e à celle qu'on observe dans la 

p l u p a r t des oxydat ions . Lorsqu'on mêle t o u t d'un coup du c u i v r e 

et du zinc fondus chacun à p a r t , dans les p r o p o r t i o n s qui consti

t u e n t le laiton , ils s'échauffent à tel po int qu'une port ion du mé

lange est projetée . P o u r obtenir les combinaisons des métaux en 

p r o p o r t i o n s déterminées , dans le plus grand état de pure té , nous 

n o u s s e r v o n s , soit de la faculté qu'a le composé de cr i s ta l l i ser , 

so i t , dans certains cas , de la plus grande fusibil ité ou volati l i té 

d'un des m é t a u x , qu'on ajoute a lors en excès. La nature nous 

offre que lques-unes de ces combinaisons dans le règne minerai : 

telles s o n t , par e x e m p l e , celles d'argent et de m e r c u r e , d'argent 

et d'or , de t e l lure et de te l lures d 'or , d'argent, de p lomb , etc. 

Q u a n d on fait s implement f o n d r e des métaux e n s e m b l e , ils se 

mê lent à peu près c o m m e l'alcool et l ' e a u , ou c o m m e la cire et 

le suif, et se solidifient ensemble par le refro id issement . Rudberg 

a allié du p lomb et de l'étain dans différentes p r o p o r t i o n s , et il a 

observé la vitesse du refroidissement au m o y e n d'un t h e r m o m è t r e 

i n t r o d u i t dans l'alliage en fus ion. Il a t r o u v é de cette manière q u e 

le t h e r m o m è t r e , après s'être abaissé d'une cer ta ine q u a n t i t é , re s 

tait s tat ionnaire p e n d a n t quelque t e m p s , quoique l'alliage n'eût 

pas c o m m e n c é à se solidifier d'une manière vis ible . A p r è s quo i le 

t h e r m o m è t r e commença i t à descendre de nouveau p o u r r e d e v e n i r 

u n e seconde fois s ta l ionnaire au m o m e n t où toute la masse se so

lidifiait. Cet te expér ience p r o u v e qu'il existe des combinaisons dé

finies en tre les métaux ; car le p r e m i e r po int s tat ionnaire p r o v e 

nait de ce qu'il s'était séparé une combinaison moins fusible des 

métaux , laque l le avait a b a n d o n n é son ca lor ique latent à l'alliage 

encore l iquide . La combina i son qui s'était solidifiée la dern ière 

était u n e n o u v e l l e combinaison définie. Dans que lque p r o p o r t i o n 
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qu'on fasse f o n d r e ensemble l'étain et le p lomb , la combinaison 

fusible reste la m ê m e , d'après les ré su l ta t s obtenus par Rudberg,· 

cette combinaison se solidifie t o u j o u r s à -t- 1 8 7 degrés , et elle 

cont ient 1 atome de p l o m b et 3 a tomes d'étain. Mais la compos i 

tion de la combinaison qui se sépare la p r e m i è r e , ainsi que la 

t empérature à laquelle le t h e r m o m è t r e devient p o u r la p r e m i è r e 

fois s t a t i o n n a i r e , varient avec les propor t ions des éléments de l'al

liage. Rudberg a t r o u v é un r a p p o r t ent i èrement analogue entre le 

zinc et l ' é ta in , le bismuth et l 'étain, le p l o m b et le b i s m u t h ; la 

différence ne por ta i t que sur les points de congélat ion , et, quelles 

que fussent les p r o p o r t i o n s des métaux all iés, la m ê m e combinai

son la plus fus ible s'était cons tamment séparée la dern ière . Il r é 

sulte de ces faits q u e , lorsqu'on fait f ondre les m é t a u x ensemble 

et qu'on laisse re fro id ir l'alliage, il se forme une o u plusieurs c o m 

binaisons en p r o p o r t i o n s définies, parmi lesquelles se t r o u v e n t la 

moins fusible et la plus fusible de celles que les m é t a u x e m p l o y é s 

puissent p r o d u i r e . L. F. et A. F. Svanbcrg, qu i ont cont inué les 

expériences de Rudberg et les on t étendues à trois métaux, savoir , 

le z i n c , l'étain et le p l o m b , sont p a r v e n u s à des résul tats a b s o l u 

m e n t parei ls à ceux que nous v e n o n s de r a p p o r t e r . Quel les que 

fussent les p r o p o r t i o n s de ces trois métaux dans l'alliage, le d e r 

n ier point de congélation était t o u j o u r s i n v a r i a b l e , c ' e s t -à -d ire , 

- \ - 1 6 8 d e g r é s ; et il appartena i t à u n e combinaison de 1 atome de 

z i n c , 2 atomes de p l o m b et g atomes d'éta in , qu'on peut r e g a r 

der c o m m e composée d'un a tome de z incure s tann ique (== 1 atome 

de zinc -+- 3 atomes d'étain) et 2 atomes de p l o m b u r e s tannique 

( = 1 a tome de p l o m b -\- 3 atomes d'étain). En représentant le 

z inc par Z n , le p l o m b par P b et l'étain par Sn , cette combinaison 

p e u t ê tre exprimée par la f o r m u l e Z n S n 3 - f - 2PbSn 3 ; et elle r e s 

semble à un sel d o n t l'étain serait le corps a m p h i g è n e , le zinc le 

radical de la b a s e , et l'étain le radical de l'acide. Ce qui précède 

d é m o n t r e suff isamment que les métaux se c o m b i n e n t entre eux 

d'après les mêmes lois et dans les mêmes p r o p o r t i o n s qu'avec les 

métal lo ïdes . 

L o r s q u e les métaux qu'on a fait f o n d r e ensemble r e p r e n n e n t la 

f o r m e solide à des t e m p é r a t u r e s t rès différentes , on peut laisser 

s'écouler le plus fusible après la solidification de celui qui l'est 

moins . Cette opérat ion est prat iquée quelquefois en g r a n d , p o u r 

séparer des m é t a u x mêlés ensemble . On la n o m m e /iquation. 
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3 8 C O M B I N A I S O N S DES M É T A U X ENTEE EUX. 

Dans J'union des métaux entre eux , il se manifeste quelquefois , 

comme p o u r la p lupart des au ires c o r p s , u n e d iminut ion de v o 

l u m e , de sorte que le poids spécifique du composé est plus grand 

que celui des éléments méta l l iques r é u n i s ; quelquefois il se m a 

ni fes te , au c o n t r a i r e , u n e a u g m e n t a t i o n de v o l u m e , et le poids 

spécifique du composé est m o i n d r e que celui des é léments r é u n i s : 

mais il n'y a a u c u n e loi à cet égard , et on ne peut pas d ire avec 

cer t i tude si les molécules se r a p p r o c h e n t d'autant plus les unes 

des autres , que l'affinité en tre les corps qui se c o m b i n e n t est plus 

grande . C'est ce qui expl ique le grand n o m b r e d'anomalies a p 

parentes qu'on a t rouvées dans le poids spécifique des alliages 

métal l iques. Gellert et Kraft ont fait une longue série de r e c h e r 

ches à ce sujet . Ils ont t r o u v é que les métaux suivants se conden

sent lorsqu'on les fait f o n d r e ensemble : l'or avec l ' argent , le 

p l o m b , le b i smuth et le z inc ; Xargent avec le c u i v r e , le p l o m b , 

l ' é ta in , le b i s m u t h , le zinc et l ' a n t i m o i n e ; le plomb avec le z i n c , 

l e b i smuth et l ' a n t i m o i n e ; le mercure avec l'étain et le p l o m b ; le 

bismuth avec l 'ant imoine . A u c o n t r a i r e , ils on t r e m a r q u é qu'en 

faisant f o n d r e ensemble les métaux suivants , le v o l u m e était aug

m e n t é : l'or avec le c u i v r e , le fer et l ' é ta in ; le platine avec le 

cu ivre ; le fer avec 1 ant imoine , le b i smuth et le z inc ; le cuivre avec 

le p l o m b ; Xélain avec le z i n c , le p l o m b et l ' a n t i m o i n e ; le zinc 

avec l 'ant imoine; le mercure avec le b i smuth . Le cu ivre e t le b i s 

m u t h fondus ensemble ne changent po int de densité. 

Les alliages métal l iques acqu ièrent ord ina i rement plus de téna

cité q u e n ' e n o n t les d i v e r s métaux qui les const i tuent . A i n s i , par 

e x e m p l e , u n alliage de douze parties de p lomb avec une partie de 

zinc a une ténacité d o u b l e de celle du zinc. Ils sont a u s s i , p r e s 

q u e sans exception , p lus fusibles ; ce qui fait qu'on les emploie 

p o u r s o u d e r . Les alliages métal l iques prépa ie s à cet effet p o r t e n t 

le nom de soudure. A i n s i , on soude l'or avec u n alliage d'or et 

d'un peu d'argent ou de c u i v r e ; l 'argent, avec un alliage d'argent 

et de c u i v r e ou de laiton ; le c u i v r e , avec du laiton , etc. 

Les alliages métal l iques s 'oxydent plus faci lement que les m é 

taux p u r s , et souvent jusqu'au maximum. Ce phéno m ène doit ê tre 

a t t r ibué à l 'augmentation d'affinité p o u r l 'oxygène , qui résu l te de 

la tendance d'un des oxydes à se combiner avec l 'autre. U n all iage 

d'étain et de p l o m b , chauffé jusqu'au r o u g e , s'enflamme et con

t inue à b r û l e r de l u i - m ê m e , à peu près c o m m e rie la mauvaise 
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t o m b e . T!n amalgame île potassium et de m e r c u r e donne , en cer

taines c irconstances , d e l à potasse et de l 'oxyde m e r c u r i q u e r o u g e . 

Les méthodes à l'aide desquelles on peut décomposer les a l 

liages métall iques , p o u r en r e t i r e r les m é t a u x , sont nombreuses . 

J e les ferai conna î t re à l 'occasion de chaque m é t a l , et de la d e s 

cription générale de l 'analyse ch imique . 

État des métaux dans la nature; manière de les extraire de leurs 

minerais , et appréciation de la richesse métallique des minerais. 

Les m é t a u x se r e n c o n t r e n t sous la surface de la t e r r e , dans les 

m o n t a g n e s , p lus r a r e m e n t dans des terrains s éd imenta i re s , dans 

le sable des r iv ières ou dans le sol des lacs . Lorsqu'i ls se présen

tent sous forme métal l ique et à l'état de p u r e t é , on les appella 

narifs. Ce cas est r a r e . Ord ina i rement ils s o n t , c o m m e on d i t , 

minéralisés p a r l ' o x y g è n e , le soufre ou l'arsenic. Quelquefois o n 

les t r o u v e à l'état de sels. Les m i n é r a u x métal l i fères sont n o m m é s 

minerais. Ils f o r m e n t des couches ou filons dans les m o n t a g n e s , 

sur tout dans les terra ins primitifs et de t rans i t ion , où ils sont s é 

parés de la masse pr inc ipa le de la r o c h e p r o p r e m e n t dite , et mêlés 

avec presque toutes les espèces possibles de m i n é r a u x . La part ie 

prédominante du minerai est appelée la gangue (matrix) du m i 

nerai . La quant i té d u minerai n'est pas la m ê m e sur tous les po ints . 

L o r s q u e les minerais sont en filons, l e u r quant i té est plus var iab le 

encore que quand ils const i tuent des c o u c h e s , et la n a t u r e p r é 

sente sous ce r a p p o r t des part icular i tés for t é t r a n g e s , mais d o n t 

l'exposition serait déplacée ici. 

Les métaux sont extraits purs des minerais par différents p r o 

cédés , dont voic i le r é s u m é . Si le minerai n'est pas p u r , il faut 

en séparer la g a n g u e , afin de ne pas a u g m e n t e r inut i l ement les 

difficultés de la fusion d u métal. On casse d'abord le minera i en 

m o r c e a u x , puis on le pu lvér i se ou b o c a r d e , ce qui s'exécute au 

moyen de machines part icul ières . E n s u i t e , p o u r séparer les mi 

nerais des m é t a u x rares de la g a n g u e , on a r e c o u r s au lavage à 

grande e a u ; c'est-à-dire qu'on enlève avec l'eau les part icules de 

la r o c h e , qui sont p lus l é g è r e s , tandis que celles duinineT-ai, qui 

sont plus p e s a n t e s , res tent . Quelques m i n e r a i s , qui cont iennent 

des sul fures ou des a r s e n i u r e s , d o n t le poids n'est pas b e a u 

coup plus ¿onsîdéra^)le que celui de la g a n g u e , et qu'on ne p o u r -
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ra i t par conséquent soumet tre au lavage sans é p r o u v e r u n e grande 

perte ; sont ord ina irement mis en fusion à l'aide de m i n é r a u x très-

fusibles, - ce qui fait que la r o c h e se rédu i t en scories et se sépare 

du sulfure méta l l ique f o n d u , lequel se rassemble au fond du f o u r 

n e a u , sous les scories. A p r è s qu'on a débarrassé autant que pos

sible le minera i de la gangue , on cherche à en séparer le soufre 

et l 'arsenic : p o u r y p a r v e n i r , on le gri l le pendant l o n g t e m p s , et 

s u r la fin de l 'opération on é lève cons idérablement la c h a l e u r ; le 

sou fre et l 'arsenic s 'échappent en grande p a r t i e , sous la f o r m e 

d'acides su l fureux et arsénieux , et le métal reste à l'état d 'oxyde . 

Il f a u t , p e n d a n t le gri l lage , augmenter la chaleur par d e g r é s , afin 

que le minera i n'entre point en fusion ; et que lques minerais exi

gent que l'on répè te cette opérat ion. Le gri l lage a lieu soit dans 

des f o u r n e a u x part icu l i ers , soit en tas que l'on é lève , à l'air l ibre , 

s u r u n e base de bois à b r û l e r . 

L e minerai gri l lé est rédui t dans u n f o u r n e a u cons tru i t exprès 

p o u r cet usage. A p r è s l 'avoir mêlé avec des substances appelées 

flux, on l'y empi le par couches avec du c h a r b o n . Les flux s e r v e n t 

a faciliter la fonte des por t ions de gangue encore adhérentes , et à 

d issoudre l 'oxyde de fer que tous les minerais c o n t i e n n e n t , q u e l 

ques-uns en grande quant i té . Ils produ i sen t un v e r r e p a r t i c u l i e r , 

opaque et très-fusible , qu'on appelle scorie. La c h a l e u r est accrue 

dans ces fourneaux p a r un f o r t t irage ou par des soufflets. L'oxyde 

métal l ique se t r o u v e r é d u i t p a r le c h a r b o n , et il se dégage du gaz 

o x y d e c a r b o n i q u e et du gaz acide c a r b o n i q u e , dont le p r e m i e r 

b r û l e avec u n e grande f lamme d'un bleu r o u g e à t r e , à 1 orifice d u 

fourneau . Le métal r édu i t qui se rassemble au fond du f o u r n e a u , 

sous les scor ies , est r a r e m e n t pur ; il cont ient un mélange d'autres 

m é t a u x , m ê m e du c a r b o n e , que le charbon lui a c o m m u n i q u é 

a u m o m e n t de la réduct ion . La scorie fondue qui c o u v r e sa sur 

face l 'empêche de s'oxyder dans le fourneau . Celui-ci est disposé 

de manière qu'on peut laisser écouler et la scor ie et le m é t a l , 

chacun à p a r t , à mesure qu'ils s 'accumulent . 

Q u a n t à la purif ication de la masse métal l ique ainsi o b t e n u e , 

el le var ie p o u r chaque m é t a l ; j e la décr ira i à l 'histoire des m é 

taux en part icul ier . Quelques métaux n'ont pas besoin de toutes 

les opérat ions qui v iennent d'être d é c r i t e s , et d'autres exigent 

qu'on l eur fasse subir certaines modif icat ions . 

L'art de d é t e r m i n e r en petit la quanti té de métal qui se t r o u v e 
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dans u n m i n e r a i , ainsi que les phénomènes qui do ivent se p r é 

senter quand on le trai te en grand , porte le n o m de docimasie. 

Cet ar t se divise en docimasie par la voie s èche , et docimasie par 

la voie h u m i d e . Cette dern ière , qui est, à p r o p r e m e n t par ler , u n e 

sorte d'analyse , sera décri te lorsque j e trai terai de l'analyse chi 

mique. Q u a n t a l ' a u t r e , elle d o n n e des résultats peu exacts , mais 

qui suffisent p o u r le but qu'on se propose . Elle consiste à imiter 

en petit les opérat ions qu'un exécute en grand sur le minerai . L'é

chanti l lon qu'on prend p o u r cela d o i t , autant que poss ib le , ê t r e 

chois i , d'après ses caractères e x t é r i e u r s , dans u n minerai de r i 

chesse m o y e n n e , ou se composer de m o r c e a u x pris sur différents 

p o i n t s , et que l'on mêle bien ensemble . On le concasse , on le 

p è s e , et on enlève la gangue par le lavage dans un vaisseau ap

p r o p r i é . Alors on le fait s écher , et on le pèse de nouveau ; la perte 

qu'il a subie fait conna î tre la quant i té de gangue. Cela f a i t , on 

gri l le le m i n e r a i , en le r e m u a n t t o u j o u r s dans un petit t ê t , o p é 

rat ion qu'on exécute ord ina i rement dans un fourneau à mouf le , 

afin de laisser u n l ibre accès à l 'a ir , sans qu'il puisse t o m b e r n i 

c e n d r e ni pouss ière dans la masse. D'abord on r e c o u v r e le t ê t , 

afin qu'il ne se p e r d e rien par la décrépitat ion à laquelle d o n n e 

l ieu la p r e m i è r e action de la c h a l e u r ; ensuite on cont inue le gri l 

lage tant qu'on r e m a r q u e encore un changement dans le poids d u 

minerai . On note la per te que celui-ci a é p r o u v é e ; puis on le mêle 

avec de la p o u d r e de c h a r b o n et avec un flux, et on l'expose, dans 

un c r e u s e t , à la c h a l e u r nécessaire p o u r le r é d u i r e . La substance 

d o n t on se sert de p r é f é r e n c e , à t i tre de flux, est la potasse , 

chargée de c h a r b o n , que l'on obt ient en faisant détoner un m é 

lange de deux parties de t a r t r e cru et d'une part ie de n i tre . C'est 

ce qu'on a p p e l l e J l u x noir, auquel on ajoute c o m m u n é m e n t , dans 

les essais , un peu de sel marin , p o u r le r e n d r e plus fusible. L'al

cali concour t ici à la réduct ion pr inc ipa lement en ce qu'une por

tion du potass ium se dégage sous la forme de v a p e u r s , et r édu i t 

les parties tle l 'oxyde, qui , sans lui, re s tera ient dans le même état, 

faute d'être en contact parfait avec le charbon . L o r s q u e l'essai a 

été bien f a i t , le flux présente une surface unie après le re fro id i s 

s e m e n t , et on ne t r o u v e au fond qu'un seul culot méta l l ique , 

qu'on p è s e , après l 'avoir débarrassé des scories. Il est presque 

inuti le de d ire que l'on doit e m p l o y e r , dans ces opérat ions , de 

bonnes balances b i en sensibles . Une règle d o n t on ne doit jamais 
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s> écarter dans ces sortes d'npei a t i o n s , c'est de soumet tre toujours 

le m ê m e minerai à deux essais successifs : si tous deux d o n n e n t 

l e même re'sultat, i l s sont exacts; sans quoi i l faut r e c o u r i r d e nou

veau à un t r o i s i è m e , p o u r s a v o i r q u e l e s t c e l u i s u r l e q u e l o n p e u t 

c o m p t e r . 

P R E M I È R E D I V I S I O N . 

MÉTAUX É L E C T R O P O S I T I F S , DONT LES O X Y D E S FORMENT DES A L C A L I S 

ET DES T E R R E S . 

A v a n t d'examiner les métaux électroposit ifs chacun e n part icu

lier , j e vais donner , sur l e s substances appelées terres e t alcalis, 

quelques not ions généra l e s , qui en r e n d r o n t l'étude plus facile. 

La p lupart de ces corps jouissent à un si h a u t degré des p r o 

priétés qui dist inguent les bases salifîables, q u e nous p o u v o n s les 

cons idérer c o m m e le p r o t o t y p e de ce que nous entendons par le 

mot de base. A v a n t que l eur composit ion fût c o n n u e , et tant 

qu'on les croya i t des corps s imples , les chimistes les partageaient 

en trois classes , alcalis, terres alcalines et terres proprement dites. 

Quelques-uns r é u n i r e n t les deux premières classes en une s e u l e , 

sous le nom c o m m u n d'alcalis. Nous conserverons ici la division 

pr imi t ive . 

a. Alcalis. Il y en a q u a t r e , savoir : la potasse , la s o u d e , la l i -

th ine et l 'ammoniaque . Cette dern ière est appelée aussi alcali vo

latil, par opposit ion avec les trois a u t r e s , qu'on n o m m e alcalis 

fixes. En o u t r e , l ' ammoniaque n'est pas composée de la m ê m e 

manière que les autres alcalis , c o m m e je le dirai plus au long en 

décr ivant cette substance. Mais elle a une analogie si p r o n o n c é e 

avec les a lcal is , par r a p p o r t à toutes ses propr ié tés , qu'on ne peut 

pas la ranger dans u n e a u t r e catégorie . — Autre fo i s les alcalis 

étaient t rès - souvent désignés sous le nom de sels lixwiels, parce 

que c'est dès cendres végétales qu'on t ire la potasse et la s o u d e , 

et q u e la dissolution des cendres dans l'eau est c o m m u n é m e n t ap

pelée lessive. 

6. Ter/es alcalines. Il y en a également quatre : la b a r y t e , l a 

s tront ianc , la clintix et la magnésie. Elles dif fèrent des alcalis p a r 

l eur p t u de solt ibibié dans I'éau, quand e l l e s s o n t p u r e s , e t p a r 

l ' i n s o l u b i l i t é cFe l e u r s c a r b o n a t e s 1 n e u t r e s . 
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c. Terres proprement dites. On en compte c i n q : l ' a lumine , !a 

g l u c y n e , l 'yttria , la z ircone et le thor ine . Aucrefoir on r m y c o i t 

aussi dans cette classe la si l ice, que nous avons déjà fait connaî tre 

sous le n o m acide silicique. 

Les alcalis et les t erres alcalines se dist inguent par divers ca

rac tère s , indices d'une plus grande basicité , q u e n'ont pas les au

tres bases saliriables. Ces caractères sont : 

i ° Une saveur p a r t i c u l i è r e , appelée l ix iv ie l le , et la p r o p r i é t é , 

p lus o u moins p r o n o n c é e , de dissoudre et de dé tru i re les m a 

tières animales , m ê m e la peau v ivante . Ils n'en jouissent qu'à l'état 

de p u r e t é , état dans lequel on les désigne par l'épithète de caus

tiques , de îto(i)G-ux.oç, brû lant . Cette dénominat ion est d'un usage 

t r è s - f r é q u e n t , et sert pr inc ipa lement à ind iquer que l'alcali ou la 

t e r r e est l ibre de toute espèce de combinaison avec des acides. Par 

o p p o s i t i o n , on appelait autrefois alcalis du cifiés les c a r b o n a t e s , 

qui on t bien la saveur l i x iv i e l l e , mais qui ne sont point doués de 

la causticité. On dit qu'on causlifie un alcali quand on le pr ive de 

l 'acide c a r b o n i q u e , sans que celui-ci soit remplacé p a r un autre 

acide. 

L'ammoniaque a une odeur qui lui est p r o p r e . Les alcalis fixes, 

au c o n t r a i r e , sont inodores à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air. 

Mais leurs dissolutions concentrées bou i l lantes , et les vapeurs qui 

se dégagent quand des terres alcalines caust iques sont chauffées 

avec de l 'eau, on t une odeur fa ib l e , mais carac tér i s t ique , et qui 

se ressemble p o u r tous. L'addition d'une mat ière organique quel

conque rend cette o d e u r plus for te et la change un peu : c'est alors 

celle qu'on désigne sous le nom d'odeur de lessive. 

2 ° La propriété de v e r d i r diverses couleurs végétales bleues ou 

r o u g e s , par exemple le pr inc ipe c o l o r a n t d e la v i o l e t t e , du" chou 

r o u g e , des r o s e s r o u g e s , etc. ; de b leuir différentes couleurs 

rouges , c o m m e le tourneso l et le f ernambouc rougis par les acides; 

e n f i n , de faire passer au b r u n certa ines cou leurs j a u n e s , telles 

que le c u r e u m a , la r h u b a r b e , le bois de Brésil . L'oxyde plom-

hique et ses soussels partagent avec eux cette propr ié té à un faible 

degré . 

Quelques uns des a lca l i s , les terres alcalines et l 'alumine, c o m 

binés avec l'acide s i l i c ique , et moins f réquemment avec l'acide 

carbonique ou l'acide su l fur ique , cons t i tuent la masse principale 

de n o t r e g lobe , autant du moins qu'on 1 e i V peut jug-ei" d'après cô 
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que nous savons jusqu'à présent sur la const i tut ion de la croûte 

terres tre . 

Comme les alcalis et les t erres étaient c o n n u s longtemps avant 

la découverte de l eurs radicaux métal l iques , on a déduit les noms 

des nouveaux métaux de ceux que les alcalis ou terres porta ient 

dé jà , en y a joutant la terminaison en ium. Quelques chimistes 

ont pensé q u e , pour ê t r e , p a r f a i t e m e n t c o n s é q u e n t , il faudrait 

changer les anciens noms des alcalis et des t erres , en les modif iant 

d'après les dénominat ions nouvel les imposées à leurs m é t a u x : 

qu'on devrai t d i r e , par exemple , o x y d e potass ique au l ieu de po

tasse , et oxyde calcique au lieu de chaux . Mais il est à cra indre 

qu'il n'y ait là moins le désir de res ter conséquent à un pr inc ipe , 

que de faire plutôt sensat ion , à défaut d'autre m o y e n , en créant 

des mots n o u v e a u x . Il faudrai t alors dire auss i , p o u r être consé

q u e n t , oxyde h y d r i q u e au lieu d 'eau; mais personne n'a songé à 

pousser inut i l ement aussi loin l 'observat ion des règles . O u t r e que 

les noms des alcalis et des terres sont bien c o n n u s , c o u r t s , et 

exempts de toute é q u i v o q u e , je crois d'autant p lus à propos de 

les c o n s e r v e r , que ces composés f o r m e n t une classe de corps par

faitement distincts des autres oxydes métal l iques par leurs p r o 

priétés , et que la p l u p a r t d'entre eux j o u e n t , soit dans la théorie , 

soit dans la pra t ique de la c h i m i e , un plus grand r ô l e que les mé

taux et les oxydes métall iques des autres sections. 

i . Potassium (kaliunï). 

Humphry Davy, dont j'ai déjà eu plus d'une fois occasion de 

signaler les importants services r e n d u s à la chimie , découvr i t , vers 

la fin de l'année 1807 , que quand on m e t de l 'hydrate potassique, 

h u m e c t é d'eau, sur une p laque de platine c o m m u n i q u a n t avec le 

pôle positif d'une forte pile é lectr ique d'au moins cent c inquante 

coup le s , ayant quatre à cinq pouces de d i a m è t r e , et qu'on c o n 

du i t un fil de plat ine du pôle négati f sur la p o t a s s e , ou vo i t se 

f o r m e r , a u t o u r de l 'extrémité de ce fil, u n e mul t i tude de petits 

globules métal l iques semblables à ceux du m e r c u r e , qui parfois 

s'enflamment et b r û l e n t . Ces pet i ts g lobules sont le radical métal

l ique de la potasse , ou le potassium. 

On l'obtient plus fac i lement et en plus grande quanti té avec 

des piles é lectr iques o r d i n a i r e s , en se s ervant du m e r c u r e c o m m e 
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c o n d u c t e u r négati f , et versant dessus u n e dissolution t rè s - con

centrée de potasse c a u s t i q u e , dans laquel le se t r o u v e n t encore 

quelques m o r c e a u x de potasse non dissoute. L'affinité chimique 

du potassium p o u r le m e r c u r e ae;it a lors d'une man ière si pu i s 

s a n t e , que le p r e m i e r se t r o u v e r é d u i t , même par des piles de 

v ingt couples , a y a n t un pouce et demi de d iamètre . Le m e r c u r e 

s'épaissit peu à p e u , et l'on vo i t s'y f o r m e r de petits cristaux mé

talliques , dont la f o r m e paraît ê t r e cubique , et qui sont une com

binaison ch imique d u m e r c u r e et du potassium. Le c o n d u c t e u r 

posit if do i t ê tre en or ou en p l a t i n e , afin que l'alcali ne le dis

solve po int . Cette m é t h o d e a 1 inconvén ien t de ne pas p r o c u r e r le 

radical d e l à potasse p u r , mais uni avec du m e r c u r e ; combinaison 

q u e n o u s appelons amalgame, et q u i , m ê m e lorsqu'elle est so l ide , 

n e cont ient qu'une très-petite quant i té de potassium. 

On obt ient de plus grandes quant i tés de potass ium, sans avo ir 

r e c o u r s à l ' é lec tr ic i té , en faisant f o n d r e de l 'hydrate potassique 

avec du f e r , à u n e forte cha leur de r o u g e blanc. Cette m é t h o d e 

a été imaginée p a r Gaj-Lussac et Thenard. 

Thenard décrit cette opérat ion de la manière su ivante : On p r e n d 

un canon de fus i l , ne t toyé i n t é r i e u r e m e n t et ensuite bien séché. 

On le fait r o u g i r d'abord en C (pl. I , fig. 1), puis en B' , afin de 

p o u v o i r le c o u r b e r comme on le voit dans la figure (1). A l o r s on 

le r e c o u v r e , depuis B" jusqu'en C" , d'une couche d'environ neuf 

l ignes d'épaisseur d'un lut fait avec cinq part ies de sable et une de 

t e r r e ré frac ta ire . On laisse sécher ce lut à l ' ombre pendant cinq à 

six j o u r s ; et quand il s'y forme des g e r ç u r e s , on les r é p a r e avec 

du lut frais. Ce laps de temps é c o u l é , on l 'expose au soleil o u à 

u n e douce c h a l e u r , p o u r en achever la dessiccation. Le canon 

étant bien l u t é , on le rempl i t depuis B' jusqu'en C de t o u r n u r e s 

de fer ou de fil de fer t o u r n é en s p i r a l e , en morceaux longs de 

trois à six l ignes , et o n l'assujettit , dans un fourneau à r é v e r b è r e , 

avec des fragments de br iques et d'un lu t semblable à celui qui le 

r e c o u v r e (fig. 2). On m e t alors des fragments d 'hydrate potassique 

depuis B' jusqu'en A ' , et l'on a d a p t e , d'une p a r t , à l 'extrémité su

p é r i e u r e A un tube de v e r r e c o u r b é , dont l ' ouver ture est bouchée 

p a r un pet i t vase plein de m e r c u r e M, placé au-dessous, et , d'autre 

(1) Ou peut aussi fa ire celte opérat ion à f r o i d , en remplissant le canon de plomb 

fondu , et quand celui-ci s'est solidifié , le p loyant avec p r é c a u t i o n , en le battant avec 

une tige de bois ; après quoi on fait f o n d r e le p lomb pour le r e t i r e r . 
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par^, à l 'extrémité in fér ieure un petit réc ipient de cuivre , G G', 

H H' (fig. i et 2), f o r m é de deux pièces qui en tren t à f ro t t ement 

l'une dans l 'autre , et qu'on peut aisément désunir . Ce récipient est 

placé sur un s u p p o r t L. Son o u v e r t u r e G G' , t o u r n é e vers le ca

non , est adaptée h e r m é t i q u e m e n t au t u b e D ' , et l 'autre o u v e r 

ture H H' est f ermée par un bouchon p o r t a n t un t u b e de v e r r e 

r ecourbé I. S o u s la part ie A ' IV du canon, à la distance d'un pouce 

e n v i r o n , on établit u n e gril le demi-cy l indr ique en f e r E ' . Le four 

neau doit ê tre disposé de manière que la tuyère d'un soufflet se 

rende sous la gril le (ce qui n'est point indiqué dans la figure, afin 

de ne pas la r e n d r e c o n f u s e ) , ou qu'il s'en t r o u v e deux aux côlés 

opposés du f o u r n e a u , immédiatement au mil ieu de la p o r t i o n 

lutée du canon. Ces deux tuyères do ivent p a r t i r d'un soufflet. 

L'appareil étant disposé a ins i , on rempl i t le fourneau d'un m é 

lange de c h a r b o n froid et de charbon incandescent . On met d u 

l inge moui l lé en B ' , afin d'empêcher que le canon n'y dev ienne 

assez chaud p o u r que l 'hydrate s'y fonde . Auss i tôt que le canon 

est bien r o u g e , on c o m m e n c e à s o u f f l e r , p o u r r e n d r e la cha leur 

aussi forte que possible. On enlève a lors le l inge placé en B', et on 

fond l 'hydrate contenu en B' B", en plaçant peu à peu sur la gril le 

assez de charbons incandescents p o u r e n t o u r e r cette part ie du 

t u b e . L 'hydrate , en fondant , coule en B, et s'y t r o u v e en contact , 

à une t rès -hapte t e m p é r a t u r e , avec le fer , dont u n e part ie se c o n 

ver t i t en oxyde aux dépens de l'eau qui const i tue l 'hydrate , et 

l 'autre aux dépens de la potasse; d'où résu l te u n dégagement si

m u l t a n é de gaz hydrogène et de v a p e u r s de potass ium, qui pas

sent , par l 'extrémité in fér i eure du canon , dans le récipient en 

cu ivre . Le potass ium se c o n d e n s e , soit dans l 'extrémité G D du 

c a n o n , d'où il tombe à l'état l iquide dans le récipient , soit dans ce 

d e r n i e r lu i -même. Q u a n t à l 'hydrogène , il s'échappe par le tube I. 

Quelquefo is il entra ine du potass ium non condensé , qui le rend 

n é b u l e u x , et parfqis a lors il s'enflamme à l'air. La cause qui fait 

que le fer rédu i t le potassium , para î t ê t r e qu'il se p r o d u i t u n e 

combinaison de potasse et d'oxyde ferreux , p o u r la format ion du

quel l e a u de l 'hydrate ne peut point f o u r n i r une suffisante q u a n 

tité d 'oxygène; de sorte q u ' u n e por t ion de la potasse e l l e -même 

est obligée d 'abandonner le sien. Voilà pourquoi on est obligé de 

Se s e r v i r , p o u r ce l l e opérat ion , d'un h v d r a t e qui ait é t é , peu de 

temps auparavant, fondu au rouge dans un creuset bien couvert j 
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Car i l s u f f i t d'une très-pet i te quant i tç d'eau, q u i a u r a i t pu ê tre 

chassée par la chaleur rouge , p o u r empêcher toute product ion de 

potass ium, e t faire qu'on n'obtienne que de l 'hydrogène. 

P o u r reconnaî tre si l 'opération va b i en , il faut faire sans cesse 

attention au dégagement du gaz. Si le gaz est n é b u l e u x , il cou le 

trop d'hydrate fondu à la fois , et l 'opération m a r c h e t rop rap ide 

ment . S i le dégagement du gaz se ralent i t beaucoup , ce qu'on r e 

connaît aisément en p longeant l 'extrémité du t u b e I dans du pé 

tro le , o n e n conc lut qu'il n'y a plus d 'hydrate dans la part ie B' B"; 

o n e n t o u r e a lors les parties B ' B " de charbons incandescents , e t 

l'on cont inue de m ê m e qu 'auparavant . L o p é r a l i o n est terminée 

quand le feu a été por té success ivement depuis B" jusqu en A ' ; 

l 'hydrate s'est a lors écoulé de ce d e r n i e r point , et la cessation du 

dégagement de gaz en a été la suite. A ce m o m e n t on ferme les 

o u v e r t u r e s A e t l , c h a c u n e avec un b o u c h o n et du lut ; on r e t i r e 

le canon de fusil et on le laisse re fro id ir . On t r o u v e a lors t o u t le 

potassium dans le réc ip ient G G' II H'; on sépare la part ie G G 1 de 

la partie H H'; on re t ire le métal avec une tige de fer c o u r b e , 

préa lab lement t rempée dans du pé tro le d is t i l l é , et o n l e conserve 

d j la manière que j ' indiquerai plus lo in . 

Il a r r i v e quelquefois , au milieu de l 'opération , que It;s gaz ces

sent t o u t a c o u p de se dégager p a r i , et qu'ils se dégagent par A. 

Ce phénomène annonce que l'appareil est obstrue] dans l 'autre 

p o i n t , parce q u e ? la c h a l e u r n 'ayant point été assez f o r t e , l 'hy

dra te potass ique a traversé le fer sans se décorpposer , et s'y est 

solidifié. 11 faut a lors met tre un peu de feu a u t o u r de la part ie G " 

du c a n o n , p o u r faire fondre l 'hydrate , et , si I o n n'y parv ient pas, 

a r r ê t e r l 'opération. Quelquefois aussi il a r r i v e qu'il ne se dégage 

d e gaz par aucun des tubes : c'est u n e p r e u v e que le lut est fondu 

o u f end i l l é ; q u e l e canon , e n contact iminédiaf avec l e c h a r b o n , 

a été conver t i e n fonte , et qu'il s'y est f o r m é un t r o u , p a r lequel 

s 'échappent e t l e potassium e t le g a z h y d r o g è n e . Il faut a lors a r 

r ê t e r l 'opération , qui est tout à fait n ianquée . 

La quant i té d potass ium qu on obt ient de cette manière s'élève 

env iron au q u a r t du poids de l 'hydrate . Le r e s t e , f o r m a n t a peu 

près les deux tiers de ce d e r n i e r , demeure combiné a v e c l 'oxyde 

ferreux. Cette combinaison est t r è s - a d h é r e n t e au canon de fus i l , 

e t o n ne p e u t la re t i r er q u e d i f f i c i l ement , parce qu'e l le est inso

luble ? ou du moins très-peu solubhj dans l 'eaUj Sa n a t u r e ch\-
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mique n'a point encore été examinée c o m m e elle le méri terai t . 

Elle paraît être u n e combinaison déterminée de sousoxyde f e r -

r ique et de sousoxyde potass ique , dans des propor t ions tel les , 

que l 'oxygène du premier soit un mul t ip le de celui du d e r n i e r . 

Si celte combinaison était f o r m é e de potasse et d'oxyde f e r r e u x , 

elle serait décomposée par l'eau, parce que la potasse a bien plus 

d'affinité p o u r l'eau que p o u r l 'oxyde ferreux , q u i , du r e s t e , se 

combine faci lement avec l'eau p o u r f o r m e r un h y d r a t e . 

On ne peut guère dédu ire la compos i t ion de ce rés idu de la 

quanti té de potass ium o b t e n u e dans ce cas ; car beaucoup de p o 

tassium à l'état de v a p e u r s'en v a avec le gaz h y d r o g è n e , et on ne 

peut pas assez exactement r e c u e i l l i r tout le potass ium rédui t . Si 

cependant 100 parties d'hydrate potassique d o n n e n t 2 3 parties de 

p o t a s s i u m , on a ainsi le t iers du potass ium contenu dans l 'hy

drate . O r , en supposant 3 atomes d 'hydrate potassique d'em

ployés , on t r o u v e que le fer s'est conver t i en sousoxyde a u x dé 

pens de 3 atomes d'eau et d'un atonie de potasse , tandis que les 

deux autres atomes de potasse ont été rédui t s à l'état de sousoxyde 

potassique. Dans cette expér ience , il faut e m p l o y e r le fer en excès, 

et au moins le tr iple de l 'hydrate potass ique . P o u r év i ter t o u t e 

action nuis ible de la part de l'oxyde de fer qui se t r o u v e sur la paroi 

i n t e r n e d u canon et sur le fer qu'il c o n t i e n t , on peut , après avo ir 

chauffé le tube au r o u g e , y faire passer du gaz h y d r o g è n e , qui a 

préa lab lement traversé un tube rempl i de c h l o r u r e calcique ; après 

quo i on i n t r o d u i t l ' h y d r a t e , quand on ne vo i t p lus d'eau se dé

poser dans le tube I. Le gaz h y d r o g è n e r é d u i t tout l'oxyde de fer 

à l'état de fer m é t a l l i q u e , et l'eau qui résu l te de là est entraînée 

p a r le gaz h y d r o g è n e . 

Brunner a ensuite per fec t ionné cette méthode , à tel po int qu'on 

peut se p r o c u r e r à moins de frais des quantités de potass ium plus 

considérables que par la m é t h o d e ' p r é c é d e n t e . On in trodu i t dans 

u n e c o r n u e de fer forgé du t a r t r e c h a r b o n n é (mélange int ime de 

c a r b o n a t e potassique et de c h a r b o n p r o d u i t par la décomposi t ion 

de l'acide t a r t r i q u e ) , mêlé avec u n quatorz ième du poids du tar

t r e de charbon de b o i s , qui est dest iné à empêcher la niasse de 

se f o n d r e , parce qu'alors elle est sujette à passer dans le col de la 

c o r n u e , qu'elle obs t rue en s'y solidifiant. On fait r o u g i r cette cor 

n u e dans un b o n f o u r n e a u à v e n t , et l'on reço i t sous du pé tro l e , 

dans u n vaisseau c o n v e n a b l e m e n t disposé, son col, qui doit avo i r 
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u n e direct ion presque perpendicula ire . P e n d a n t l 'opérat ion il se» 

dégage une grande quanti té de g a z , et en même temps le potas 

sium se dépose dans le col de la cornue , o u coule gout te à goutte 

dans le pé tro le . Brunner assure que , par ce m o y e n , le t a r t r e d o n n e 

trois p o u r cent de son poids de potass ium. 

Les vaisseaux d o n t il est le p lus avantageux de se s e r v i r p o u r 

cette o p é r a t i o n sont ceux de fer b a t t u , qui c o n t i e n n e n t le m e r 

c u r e d u c o m m e r c e ; mais il faut a v o i r soin de les faire d 'abord 

r o u g i r à b l a n c , afin de chasser tout le m e r c u r e qui p o u r r a i t y ê t r e 

demeuré , et qu'on ne p a r v i e n t souvent à expulser to ta l ement qu'en 

soufflant dans le vaisseau r o u g e , avec un soufflet à main , p o u r 

chasser ses v a p e u r s . On r e m p l i t ensuite le vase d'une masse o b 

t e n u e en carboni sant le t a r t r e c r u , o u en b r û l a n t un mélange de 

d e u x à trois part ies d é t a r t r e cru avec Une partie de n i t r e , et à la

que l l e on a joute encore depuis un d ix ième jusqu'à un hui t i ème de 

son poids de c h a r b o n en p o u d r e . A l'orifice d u v a s e , qui doit ê t r e 

m u n i de pas de vis , on visse un b o u t de canon de fusil long de six 

à hu i t p o u c e s , servant à c o n d u i r e les produi t s volati ls . I l suffit 

m ê m e que ce canon y entre à f r o t t e m e n t , et s'y adapte d'une m a 

nière exacte sans ê tre vissé. L e vase est a lors placé h o r i z o n t a l e m e n t , 

l'extrémité pos tér ieure r e p o s a n t s u r u n e p i e r r e , dans un f o u r n e a u 

à v e n t , c o m m e l ' indique la fig. 3 , pl . I , où A r e p r é s e n t e le vase de 

fer plein de la masse de po tas se , et B u n e b r i q u e ré fracta ire qui 

le suppor te . 11 est t rè s -avantageux aussi de p lacer , e n t r e la paro i 

du f o u r n e a u et le f o n d d u v a s e , u n m o r c e a u de b r i q u e qui assu

jet t i sse l e vase , et l 'empêche de se déplacer pendant l 'opération. 

Dès q u e toute l 'humidité est part ie et la masse légèrement r o u g e , 

on visse le t u y a u C , p o u r le passage d u q u e l on a ménagé u n e ou

v e r t u r e c o n v e n a b l e dans le fourneau . S i la vis ne f e r m e pas bien , 

on c o u v r e le j o i n t avec un peu de l u t arg i l eux . L e tuyau G ne do i t 

pas ê t r e p lus long qu'il ne faut p o u r t r a v e r s e r la paroi du f o u r 

neau , et s'adapter ensuite à l'orifice d'un réc ipient (1). Dès q u e des 

v a p e u r s v e r t e s c o m m e n c e n t à se dégager de la masse incandes 

cente , c'est u n signe q u e la réduc t ion c o m m e n c e . On adapte a lors 

u n réc ip ient en p laques de c u i v r e (fig. 4)> qui se compose de d e u x 

pièces . D est la part ie supér i eure , un mince para l l é l ip ipède , h a u t 

( I J II est néces sa ire , pour r e n d r e le tube aussi court q u e possible , que la paroi du 

foHrneau soit à cet endroi t plus mince qu'a i l l eurs , ce qu'on obt ient en y adaptant un 

morceau de tôle épaisse ou un fragment d'un grand creuset de graphite . 

I I . 4 
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d'environ dix pouces , s u r cinq à six de large dans un sens, et dix-

hui t lignes à deux pouces dans l ' a u t r e , et o u v e r t par le bas. Tout 

près du côté a . i l est i n t é r i e u r e m e n t partagé en deux moi t i é s , j u s 

qu'aux deux t iers de sa h a u t e u r , par u n e c loison qui a p o u r but 

de p r o l o n g e r le chemin q u e l e gaz, doit p a r c o u r i r , et de d ir iger celui-

ci v e r s le bas. S u r chacun de ses côtés les plus é tro i t s , il présente en 

h a u t un t u y a u c o u r t , d o n t l ' u n , est dest iné à r e c e v o i r l'orifice 

du tuyau adapté au vase de r é d u c t i o n , et d o i t , par c o n s é q u e n t , 

s'y ajuster d u n e m a n i è r e e x a c t e ; tandis qu'on i n t r o d u i t dans 

l 'autre , a , u n b o u c h o n que t r a v e r s e une tige mince de fer e e , 

p o u r lequel est p e r c é également u n t r o u dans la c loison b b. Cette 

t ige est dest inée à ê t r e i n t r o d u i t e dans le t u y a u c o n d u c t e u r , p o u r 

le mainten ir l i b r e . La fig. 5 représente le même vaisseau paral lé l i -

p ipède v u p a r un de ses côtés les p l u s é t r o i t s , afin de m o n t r e r 

c o m m e n t u n pe t i t tube g, soudé dans sa part ie la plus large , mé

nage u n e issue au gaz. P o u r ce la , on adapte à ce t u b e u n b o u 

c h o n , que t raverse u n tube de v e r r e r e c o u r b é , un peu large , que 

l'on peut p l o n g e r à v o l o n t é dans le vase G-, contenant d u p é t r o l e , 

E est u n autre vaisseau paral lé l ipipède en plaques de cu ivre , dans 

l eque l D s'adapte e x a c t e m e n t , de m a n i è r e à p o u v o i r y p l o n g e r 

jusqu'au fond. On v e r s e d u p é t r o l e , jusqu'à que lques pouces de 

h a u t e u r , dans ce vaisseau. L e j o i n t en d est c o u v e r t de lut à l'huile 

de l in , d o n t o n enduit aussi le jo in t entre D et E, p o u r empêcher 

l'eau d'entrer ou l 'huile de s o r t i r par là. E est p longé à son t o u r 

dans u n autre vaisseau F , p le in d'eau f r o i d e , que l'on r e n o u v e l l e 

s o u v e n t , o u qu'on re fro id i t avec de la glace. La fig. 5 représente 

l 'appareil m o n t é , vu p a r d e v a n t ; e t la fig. 3 le m o n t r e v u de h a u t 

en bas . Il faut auss i , dans cette opéra t ion , être at tent i f au déga

gement de gaz; car lorsqu' i l cesse , c'est u n e p r e u v e que le tuyau 

du vase de réduct ion s 'obstrue . On se s e r t , p o u r d é b o u c h e r celui-

c i , de la t ige en f e r e e, d o n t l 'extrémité cachée dans l'appareil se 

t e r m i n e p a r u n f o r e t o r d i n a i r e e t bien t r a n c h a n t , et qu'on fait 

e n t r e r dans le tuyau dès que le gaz c o m m e n c e à sor t i r en ino indre 

quant i té . 11 faut avo i r soin de pra t iquer une m a r q u e sur cette tige, 

p o u r savoir de combien sa pointe p é n è t r e dans l'appareil. 

L'opérat ion c h i m i q u e p a r laquel le la potasse se t r o u v e rédu i t e 

dans ce procédé est for t compl iquée , et n'a pas encore été suffi

samment étudiée . 11 n'y a qu'une très-pet i te quant i té de potass ium 

qui passe à l 'état m é t a l l i q u e ; une port ion assez cons idérable se 
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Convert i t en une masse n o i r e , i n f u s i b l e , qui passe avec le m é t a l , 

et qui est la cause de l 'obs truct ion sol ide du tuyau . Cette mat ière 

n'est pas également a b o n d a n t e dans tous les c a s , et sa quant i t é 

paraît var ier d'après cel le d u c h a r b o n en p o u d r e qu'on a ajoutée . 

Si la tige en fer n'est p o i n t terminen par un foret avec lequel o n 

puisse dégorger le t u y a u , ce lui-c i ne t a r d e pas à s 'obstruer c o m 

plètement . Il faut a lors é lo igner le feu. A cet e f fe t , le f o u r n e a u 

doi t avo ir été disposé de m a n i è r e que les barres de fer qui f o r m e n t 

la gri l le puissent être re t irées p r o m p t e i n e n t et toutes à la fois , sauf 

les deux du milieu , s u r lesquel les l 'appareil repose,- les c h a r b o n s 

t o m b e n t alors t o u t d'un coup dans le cendr ier . Dès que l e va i s 

seau est un peu r e f r o i d i , on en lève le r é c i p i e n t , et l'on p e r c e le 

tuyau avec un foret très- fort , t r e m p é dans du pé tro l e . Il faut bien 

se g a r d e r , en opérant cet te p e r f o r a t i o n , de laisser pénétrer la 

m o i n d r e humid i té jusqu'à la n iasse , parce qu'il p o u r r a i t en r é 

sulter u n e v io lente e x p l o s i o n , qui chasserait u n e por i ion de la 

masse brû lante h o r s du vaisseau, et p o u r r a i t m ê m e faire sauter le 

fore t des mains de l ' opérateur , qui c o u r r a i t le r i sque de se b r û l e r . 

Le t u y a u une fois n e t t o y é , o n rétabl i t la g r i l l e , o n lute le réc i 

p i e n t , et o n r e p r e n d l 'opérat ion, 

Lorsqu'i l ne se dégage p lus de gaz sans q u e le t u y a u so i t o b 

s t r u é , l 'opération est t e rminée . L e vaisseau de réduct ion se t r o u v e 

alors v ide , ou bien il ne cont ient plus qu'un excès de charbon o u 

de carbonate potass ique , avec des sels qui ne se décomposent 

po in t dans ce c i s , tels que du s u l f u r e , du c y a n u r e et d u c h l o r u r e 

potassiques. L e potass ium est rassemblé au fond du r é c i p i e n t , 

dans l 'huile de pétrole . Si l 'opération a b ien m a r c h é , la p lus 

grande part ie du p r o d u i t est du potass ium m é t a l l i q u e , en g lo 

bules plus ou moins g r o s , et en masses a r r o n d i e s , d'un gris 

p lombé . E n t r e ces g lobules se t r o u v e u n e m a t i è r e , en part ie p u l 

véru lente et en part ie agg lomérée , qui ré su l t e de la p e r f o r a t i o n 

du t u y a u engorgé. 

La plus grande part ie du potass ium, p r o v e n a n t du t a r t r e et d u 

n i t r e , s'échappe avec le g a z , dans un état de combinaison qu i 

n'est pas encore connu . Cette combinaison gazeuse b r û l e avec u n e 

f lamme blanche mêlée de r o u g e , et laisse de la potasse régéné 

rée . I l s'en dépose une mat ière b l a n c h e , g r i s e , ou que lquefo i s 

n o i r e , qui devient v e r t e et s 'enflamme à l ' a i r , p r e n d u n e te inte 

r o u g e avec l 'eau, et d o n t j e par lerai p lus au long dans la suite* 

4-
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Ce qui fait que ce procédé est cependant si a v a n t a g e u x , c'est 

que les matér iaux en sont peu c o û t e u x , et qu'on peut l 'exécuter 

assez en grand p o u r o b t e n i r quatre à cinq onces de potass ium à 

la fois. 

Le potass ium , condensé dans le p é t r o l e , do i t d 'abord être d é 

barrassé de la mat ière no ire qui s'y t r o u v e cons tamment m ê l é e , et 

avec laque l le il s'est en part ie fondu . On en re t i re t o u t le m é t a l , 

o n le n o u e dans u n e forte toile h u m e c t é e de p é t r o l e , et on le m e t 

dans d u pétro le , qu'on chauffe jusqu'à + 6 5 ° . On saisit ensuite la 

to i le avec u n e large pince, dont les branches puissent être r a p p r o 

chées p a r une vis , e t , pressant ainsi f o r t e m e n t la toi le , on en fait 

peu à peu sor t i r le potass ium fondu. Il en jai l l i t sons f o r m e de glo

bules l impides méta l l iques , qui se réunissent . C e p e n d a n t , le p o 

tass ium ainsi o b t e n u cont i en t encore du c a r b o n e , et doit ê t r e dis

t i l lé dans u n e c o r n u e de fer. On p e u t , au b e s o i n , ef fectuer la 

dist i l lat ion dans u n e c o r n u e de porce la ine ou de v e r r e ; mais a lors 

il se p r o d u i t beaucoup de potasse a u x dépens des éléments de la 

c o r n u e . L a c o r n u e qui r e m p l i t le mieux le b u t qu'on se propose 

est faite avec une bouhj en fer forgé s o l i d e , m u n i e d'un long col 

de f e r , qui se ré tréc i t vers l ' intér ieur sous f o r m e de cône , et dont 

les parois s'inclinent sous un angle de 8 à 10 degrés . A ce col on 

soude u n t u y a u de fer q u i , avant la s o u d u r e , est c o u r b é de ma

n i è r e à r e p r é s e n t e r un col de c o r n u e . Le potass ium est in trodu i t 

"~ dans la b o u l e , et on le r e c o u v r e de p é t r o l e , c o u r le garant ir 

c o n t r e l 'action de l'air. L e col est ensuite adapté à f r o t t e m e n t , € t 

son extrémité o u v e r t e s'engage dans un réc ipient assez r e m p l i de 

p é t r o l e p o u r f ermer l ' ouver ture du col de la cornue . La c o r n u e est 

d'abord chauffée d o u c e m e n t , jusqu'à ce que le pé tro le soit passé à 

la d is t i l la t ion; puis on élève gradue l l ement la t e m p é r a t u r e , p o u r 

a r r i v e r à la cha leur la plus forte que le f o u r n e a u puisse d o n n e r . 

L e potass ium distille a l o r s , et t o m b e p a r gouttes dans le p é t r o l e 

d u réc ipient . On frappe de temps en temps l égèrement le col de 

la c o r n u e , afin q u e le potassium s'en détache et s'écoule. Dès que 

la c o r n u e est en ple ine incandescence et qu'il ne distille plus de 

p o t a s s i u m , l 'opération est t erminée . Il res te s o u v e n t un peu de 

potass ium dans le col de la c o r n u e ; on l'en détache, p o u r le faire 

t o m b e r dans le pétro le , au m o y e n d'un fil de fer ro ide , h u m e c t é 

de pé tro le r e c o u r b é au b o u t . La mat ière qui reste dans lu c o r n u e 

est n o i r e , p o r e u s e , et déve loppe dans l'eau le c a r b u r e d ' h y d r o -
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gène dont il a été fait ment ion dans le tome I , page 2 8 4 . Cette 

mat i ère est donc un composé de potass ium et de carbone . 

La mat ière n o i r e , de laquel le on a r e t i r é le potass ium, donne 

u n e nouve l le quanti té de ce métal lorsqu'on la s o u m e t d'une ma

nière semblable à la disti l lation p a r l a cha leur r o u g e . Mais on p e u t 

aussi r e m p l o y e r p o u r d'autres u s a g e s , par e x e m p l e , p o u r la p r é 

paration des acides rhod ic ique et c r o c o n i q u e , ainsi que j e l'ai fait 

v o i r dans le t o m e I , page 6 2 2 . 

La préparat ion du potassium est une de ces opérat ions qui n e 

s'exécutent p lus guère dans les laborato ires des chimistes . Mais 

on la pra t ique en grand dans les fabriques de produi t s chimiques ; 

et le chimiste qui n'a pas les m o y e n s de p r é p a r e r l u i - m ê m e le po

t a s s i u m , se le p r o c u r e dans le commerce à un pr ix infér ieur à ce 

que ce p r o d u i t lui coûtera i t s'il le prépara i t lu i -même . 

L e potass ium ressemble assez au m e r c u r e , q u a n t à l'aspect. I l 

est demi-f luide à + i 5 degrés , p lus fluide à -+r4°a> e t complète 

m e n t l iquide à -+- 5 5 ° , t e m p é r a t u r e à laquelle ses petits g lobules 

se réun i s sent les uns a u x a u t r e s , p o u r en p r o d u i r e de p lus gros . 

A ~t- 10 d e g r é s , il est malléable et a l e br i l l an t de l'acier po l i ; à 

z é r o , il est cassant et a u n e cassure cristal l ine. 

D'après les indices de f o r m e cristall ine jusqu'ici o b s e r v é s , il est 

permis de c r o i r e que le potassium cristallise dans les f o r m e s d u 

système régul ier . Pleyschl dit avo ir obtenu u n e fo i s , pendant la 

distil lation du potass ium , u n e petite niasse attachée au col de la 

c o r n u e et r e c o u v e r t e de cr i s taux cubiques . A u n e t e m p é r a t u r e 

vo i s ine de la c h a l e u r r o u g e , il c o m m e n c e à b o u i l l i r , se volat i l i se , 

et se conver t i t en un gaz d'un beau v e r t , qui se condense en gout

telettes à la surface des corps fro ids . S o n poids spécifique , dans 

son plus grand état de p u r e t é , est = ; o , 8 6 5 à -H i 5 degrés . 

Su ivant de Bonsdorfj\ le potass ium conserve , aux t e m p é r a t u r e s 

ordinaires de l ' a i r , parfa i tement son état m é t a l l i q u e , dans l ' o x y 

gène aussi bien que dans l'air a t m o s p h é r i q u e , p o u r v u que ceux-ci 

soient p a r f a i t e m e n t exempts de gaz acide c a r b o n i q u e et de gaz 

a q u e u x ; mais dans l 'a ir a tmosphér ique o r d i n a i r e , m ê l é d e gaz 

acide carbon ique et de gaz a q u e u x , il s'oxyde p e u à peu sans phé

n o m è n e lumineux. Quand on le chauffe jusqu'au po in t où il se v o 

latilise, il prend feu et b r û l e d'une manière t rè s -v ive . L'étincelle 

é lectr ique l 'enflamme également. 11 es t , de tous les corps con

n u s , celui qui a le plus d'affinité p o u r l ' oxygène ; de sorte qu'on 
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î>4 poTAssirjAr. 

a de la peine à le c o n s e r v e r sans qu'il soit atteint d'oxydation. A 

u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , il r é d u i t p r e s q u e tous les corps oxydés 

que l'on connaî t . C h a u f f é suf f i samment , il s'enflamme et brû le 

dans tons les gaz qui c o n t i e n n e n t de l ' o x y g è n e , tels que l 'oxyde 

t i i tr ique et l 'oxyde n i t reux , l'acide c a r b o n i q u e , l 'oxyde c a r b o 

n i q u e , etc. 11 peut aussi p r e n d r e feu et b r û l e r dans le gaz sulfide 

h y d r i q u e , le gaz p h o s p h u r e d i h y d r i q u e , le gaz acide c h l o r h y -

d r i q u e , etc. La manière ord ina ire de le c o n s e r v e r consiste à le 

t en ir dans des flacons b o u c h é s , sous du p é t r o l e . L e pétro le qu'on 

emplo ie p o u r cela doit ê t r e exempt d ' h u m i d i t é , ce qu'on o b 

t ient en le tenant pendant quelques j o u r s r e n f e r m é dans un flacon 

f e r m é , c o n t e n a n t de larges fragments de c h l o r u r e calcique f o n d u . 

Ce m o d e de conservat ion est i n c o m m o d e , en ce qu'on a de la 

pe ine ensuite à le débarrasser de l 'huile qui y a d h è r e ; mais il s'y 

conserve t rès -b ien , et j 'en possède des morceaux qui sont gardés 

ainsi depuis v ingt ans . L'huile s'épaissit, et f o r m e , avec la potasse 

p r o d u i t e p a r l 'oxygène de l 'air qui s ' introduit dans le flacon cha

q u e fois qu'an l ' o u v r e , u n e masse mol le et b r u n e , qui e n t o u r e le 

méta l . Lorsqu'on v e u t l 'employer , on puri f ie fac i lement le potas 

s ium en l ' in trodu i sant , après a v o i r en levé la p lus g r a n d e par t i e 

de la m a t i è r e s a v o n n e u s e , dans u n t u b e de v e r r e é t iré en une 

p o i n t e fine, et en l 'exprimant au moyen d'une tige enve loppée d'é-

t o u p e et moui l l ée de pé tro le . Le tube est chauffé dans du p é 

t r o l e jusqu'à la fusion du p o t a s s i u m ; et lorsqu'on v e u t faire usage 

de ce lu i -c i , on re t i re le tube et on y fait descendre la t i g e , de 

man ière à ce que le métal t o m b e avec t o u t son éclat là où on v e u t 

l ' employer . 

S i l 'on fait chauffer du potass ium dans du gaz hydrogène, ce 

dern ier d iminue de v o l u m e , et il acquiert la p r o p r i é t é de s'en

flammer à l 'air , tant qu'il est encore c h a u d ; mais, à m e s u r e qu'il 

se r e f r o i d i t , le potassium se c o n d e n s e , et le gaz cesse d ê t r e in

f lammable . Le potassium para î t donc ne po in t ê tre c o m b i n é chimi

q u e m e n t avec l 'hydrogène , comme semblent l 'admettre p lus i eurs 

chimistes . Gay-Lussac et Thenard on t t r o u v é q u e , quand on le 

chauffe dans d u gaz h y d r o g è n e jusqu'à u n e certaine t e m p é r a t u r e 

in fér i eure à la c h a l e u r r o u g e , il absorbe ce gaz et se c o n v e r t i t en 

u n e masse p u l v é r u l e n t e grise , qui , mêlée avec d u m e r c u r e , dégage 

d u gaz h y d r o g è n e , tandis que le potass ium passe à l'état d 'amal

game, et qui, j e t ée dans l'eau, donne un quart de plus de gaz h y -
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drogène nue le potass ium non h y d r o g é n é . Cette masse s'enflamme 

s p o n t a n é m e n t dans le gaz oxygène et à l'air. El le se compose de 

3 atomes de potassium et de i équiva lent ou a atomes d ' h y d r o 

gène. D'après Jacquelin, qui a constaté la p r o p r i é t é du potass ium 

d'absorber le gaz h y d r o g è n e , cette absorpt ion n'a lieu que dans 

certaines l imites de la t e m p é r a t u r e , au delà desquelles ces corps se 

séparent l'un de l 'autre p a r la c h a l e u r ; mais l 'absorption r e c o m 

m e n c e dès que la t e m p é r a t u r e est abaissée de n o u v e a u . Jacquelin 

l'a employé p o u r la séparat ion de petites quantités d 'hydrogène et 

de n i t rogène . 

Le p o t a s s i u m , mis en contact avec l ' e a u , p r e n d feu et b r û l e 

avec u n e f lamme rouge . S i l'on en j e t t e un m o r c e a u à la surface 

de l'eau, il s'y p r o m è n e sous la f o r m e d'un g lobule embrasé rouge , 

et la isse , q u a n d la f lamme est é t e i n t e , un pet i t g lobule transpa

r e n t , qui disparaît en pé t i l l an t ; c'est de la potasse fondue , qui fait 

u n e l égère e x p l o s i o n , causée p a r la cha leur développée par sa 

combina i son avec l 'eau. Dans cet te expér ience , il faut a v o i r sous 

la main u n e c loche de v e r r e , que l'on r e n v e r s e s u r le pet i t g lobule 

t r a n s p a r e n t au m o m e n t o ù la flamme s'éteint; car p a r son explo

s ion , qui , en e l le -même, n'est ni v io lente ni d a n g e r e u s e , ce petit 

g lobule proje t te des goutte let tes fines de lessive caust ique qui en

d o m m a g e n t les h a b i t s , et p e u v e n t blesser dangereusement les 

y e u x . 

L o r s q u e l'on j e t t e du potass ium sur de la g lace , il s'y embrase 

éga lement et s'y m e u t d'une m a n i è r e i rrégul ière . Le m ê m e p h é 

n o m è n e a r r i v e sur u n p a p i e r h u m i d e , qu'on a te int avec de la 

r h u b a r b e o u du c u r c u m a ; et le chemin que le g lobule a p a r c o u r u 

est m a r q u é p a r un sillon b r u n , ind iquant la réaction de l'alcali. 

La f lamme q u e l'on o b s e r v e dans cette combinaison est due p r è s , 

q u e u n i q u e m e n t à d u gaz h y d r o g è n e ; car c'est aux dépens de 

l'eau q u e le potass ium h r î d e . 

Si l'on j e t t e du potass ium sur du m e r c u r e d o n t la surface soit 

h u m i d e , c o m m e celui sur l eque l on a fait passer l 'ha le ine , l ' en

dui t h u m i d e recu le auss i tô t , et le m e r c u r e redev ient ne t jusqu'à 

une grande distance d u potass ium. Celui -c i est agité d'un m o u v e 

m e n t gyra to i re cont inue l à la surface du. métal , et se conver t i t en 

h y d r a t e p o t a s s i q u e , sans dégagement de l u m i è r e . P lus le g lobule 

dev ient p e t i t , p lus l 'humidi té r é p a n d u e à la surface du m e r c u r e 

a u g m e n t e de nouveau ; de manière qu'il finit par ne plus se mou-
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v o i r q u e dans les l imites d'un très-petit c e r c l e , et qu'au m o m e n t 

o ù les dern ières traces d u potassium d i spara i s sent , la surface d u 

m e r c u r e se t r o u v e c o u v e r t e d'une couche mince d'hydrate potas 

s ique , dissous dans l ' e a u , qu'il a att irée de l 'air . Le m o u v e m e n t 

d u potass ium paraît ê tre u n e suite de l 'oxydation par l 'humidité . 

Ce m o u v e m e n t paraît p r o v e n i r d'un déve loppement de gaz h y d r o 

gène , et ê tre analogue à celui du. camphre s u r l'eau. Il se manifeste 

dans tous les gaz h u m i d e s , m ê m e dans ceux qui ne cont i ennent 

pas d'oxygène,- mais il n'a pas lieu dans ceux qui sont parfa i tement 

exempts d 'eau , ni dans l'air e t l 'oxygène secs. 

L e poids a tomique du potass ium est de 4 8 9 , 9 1 6 " , et il a p o u r 

s y m b o l e K . 

L e potassium a trois oxydes : le s o u s o x y d e , l'ajcali et le s u r 

o x y d e . 

i ° L e sousoxyde de potassium s 'obtient en faisant chauffer le 

méta l d a n s de l'air qui ne cont ient p o i n t assez d'oxygène p o u r le 

c o n v e r t i r en potasse , o u en exposant un mélange d'une part ie de 

potass ium et de 1 i d 'hydrate potassique à u n e t e m p é r a t u r e qui 

n e doi t p o i n t dépasser -f- 3 o o degrés . On l'obtient aussi, mêlé avec 

d u silicium , en chauffant du potass ium dans des vaisseaux de 

v e r r e dont les principes const i tuants , la potasse et l 'acide silicique, 

se décomposent . T a n t que ce s o u s o x y d e est chaud, il a u n e te inte 

r o u g e g r i s â t r e ; m a i s , après le re fro id issement , il est gris . Chauffé 

à l 'a ir , il s'enflamme fac i l ement , souvent déjà à u n e t e m p é r a t u r e 

d e +20 à + a5 degrés ; il prend feu au-dessous de la cha leur 

r o u g e , et se c o n v e r t i t en s u r o x y d e potassique. Il s'oxyde aux dé

pens de l'eau et passe à l 'état de potasse , avec dégagement de gaz 

h y d r o g è n e , mais sans inf lammation. Chauffe dans le v i d e , s u r d u 

p la t ine ou^sur du f e r , il se décompose , à la cha leur du r o u g e 

b l a n c , en potass ium qui se vo lat i l i se , et en potasse qui r e s t e . O n 

ne connaît po in t encore parfa i tement sa composi t ion ; on présume 

que le potass ium s'y t r o u v e combiné avec moit ié moins d 'oxy

gène que dans la potasse. S'il en est a ins i , il cont ient 2 a tomes de 

potass ium et un a tome d'oxygène, et sa f o r m u l e est K ' O ou K. 

2 ° La potasse se r e n c o n t r e , dans la n a t u r e , c o m m e partie con

st i tuante de d ivers m at é r i aux et dans certains corps organisés. 

El le se t r o u v e dans les m i n é r a u x les plus r é p a n d u s , dans le fe ld

spath et l e m i c a , d o n t l e p r e m i e r en r e n f e r m e u n sixième de son 

p o i d s , et le second u n e quant i té v a r i a b l e , c o m m u n é m e n t u n 
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douz ième e n v i r o n . La m a n i è r e la plus o r d i n a i r e de l 'obtenir con

siste cependant à l ' extra ire des cendres des végé taux , de ceux, p a r 

e x e m p l e , que nous b r û l o n s dans nos f o y e r s ; on l'en re t i re en 

grand p o u r les besoins du c o m m e r c e , qui la connaî t sous le n o m 

de potasse. De là le n o m de potassium. Dans les langues d'origine 

g o t h i q u e , telles q u e l 'a l l emand, le suédois et le h o l l a n d a i s , ce 

métal est appelé kaliuni ; et l 'oxyde , qui const i tue u n e base, a r e ç u 

le n o m de kali, p o u r le d i s t inguer de la potasche (nom al lemand 

qui signifie cendres en p o t , et qui est r é s e r v é plus par t i cu l i ère 

m e n t au carbonate potass ique i m p u r d u c o m m e r c e ) . Le n o m 

de kali est d'origine a r a b e ; les savants arabes l ' e m p l o y a i e n t , 

c o m m e e n c o r e m a i n t e n a n t , avec l 'article al (al kali), p o u r dési

gner tous les alcalis , qu'i ls prena ient p o u r un seid et m ê m e corps . 

Autrefo is la potasse était aussi n o m m é e alcali végétal; m a i s , après 

q u e Klaproth l 'eut découverte aussi dans des corps inorgan iques , 

on ne tarda pas à t r o u v e r qu'elle est plus r é p a n d u e dans le r è g n e 

m i n é r a l q u e la s o u d e , à laque l le on d o n n a i t , p a r oppos i t i on , le 

n o m à'alcali minéral ; et depuis l o r s ces deux dénominat ions sont 

t o t a l e m e n t a b a n d o n n é e s . 

La potasse se r e n c o n t r e si r a r e m e n t l ibre de toute combina i son , 

qu'il est difficile de l 'avoir p u r e . La f o r m e la plus o r d i n a i r e sous 

laquel le nous la connaissons est celle d ' h y d r a t e , qui nous l 'of fre 

p a r conséquent c o m b i n é e déjà avec de l'eau. 

On ne peut o b t e n i r de la potasse anhydre qu'en b r û l a n t du p o 

tass ium dans la quant i t é de gaz oxygène sec nécessaire p o u r con

v e r t i r ce métal en alcali . T r o p peu d'oxygène d o n n e l ieu à la for

mation d'une certaine quant i té de sousoxyde ; t r o p , à du s u r o x y d e . 

On peut aussi s'en p r o c u r e r en faisant fondre u n e part ie de potas

s ium avec 1 ,4 d 'hydrate p o t a s s i q u e ; l'eau de l 'hydrate se t r o u v e 

a lors d é c o m p o s é e , il se dégage du gaz h y d r o g è n e , et se f o r m e 2 , 3 

parties de potasse a n h y d r e . Cet te d e r n i è r e est b l a n c h e , t i rant un 

peu sur le gr is . Elle en tre en fusion à la cha leur r o u g e , et se vola

tilise à u n e t e m p é r a t u r e fort élevée. La masse fondue est d u r e ; elle 

a une cassure c o n c h o ï d e , et son poids spécifique surpasse celui de 

l ' h y d r a t e . E l le s'unit à l'eau avec la plus g r a n d e v i o l e n c e ; et si les 

deux corps ont été employés en p r o p o r t i o n s jus tes , l 'hydrate qui 

en résulte subit la fusion ignée et dev ient rouge . 

La potasse se compose de : 
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5 8 P O T A S S E . 

Centièmes. Atome». 

Potassium 8 3 , o 5 . . . . . . . . . . . i 

Oxygène I 6 , g 5 i 

Poids a t o m i q u e = 5 8 3 , 9 1 6 ; formule = R O o u K . 

On obt ient X hydrate potassique dans tous les cas où l'on cherche 

à se p r o c u r e r la potasse en la dégageant d'autres combinaisons. J e 

vais faire conna î t re b r i è v e m e n t la m é t h o d e que l'on suit p o u r le 

r e t i r e r du bois. 

Les cendres de la p l u p a r t des plantes d o n n e n t de la potasse, 

quand on les lessive avec de l'eau. Plusieurs pays r iches en forêts , 

tels que la Suède , la P o l o g n e , la Russie et l ' A m é r i q u e du n o r d , 

fabr iquent cet alcali en g r a n d . On r é d u i t u n e grande quant i té de 

bois en cendres , qu'on lave d'abord avec de l'eau f ro ide , puis avec 

de l'eau boui l lante . La potasse est dissoute, ainsi que tous les autres 

sels contenus dans les cendres , tandis que les t erres res tent . On 

évapore les dissolutions jusqu'à siccité, et l 'on obt ient ainsi un sel 

no ir , que l'on b lanchi t ensuite p a r l a calc inat ion ; après quoi on le 

verse dans le c o m m e r c e sous le n o m de potasse calcinée. 

La potasse du c o m m e r c e n'est point p u r e . L'alcali s'y t r o u v e 

combiné en part ie avec de 1 acide c a r b o n i q u e , en part ie avec de 

l'acide sil icique, et mêlé avec des sels de la cendre, qui consistent 

pr inc ipalement en sulfate et c h l o r u r e potassiques, et quelquefois 

aussi en u n e petite quant i t é de carbonate sodique (1). 

P o u r obten ir la potasse p u r e jusqu'à un certain p o i n t , on la 

fait dissoudre dans de l'eau boui l lante , on filtre la d isso lut ion, et 

011 l 'évaporé jusqu'à ce qu'el le cristall ise. Les sels é trangers se dé

p o s e n t ; et lorsqu'après p lus ieurs évaporat ions successives il n e se 

forme plus de cr is taux, la lessive qui res te est évaporée , à siccité, 

( 1 ) Quoique j 'a ie l 'occas ion, dans la chimie végé ta l e , de donnei' la composition des 

cendres de différentes espèces de b o i s , j e crois cependant utile de r a p p e l e r ic i que la 

potasse du commerce cont ient tous les sels solubles de la cendre du bois employé à sa 

f a b r i c a t i o n , et que ces sels peuvent beaucoup v a r i e r , tant d'après les différentes espèces 

de bo i s , que d'après le t e r r a i n dans lequel celles-ci ont végété. D'après les recherches 

de Berthiev3 la potasse t irée des e s p è c s de bois les plus communes var ie dans sa c o m -

posi l ion comme il suit : 

C h ê n e . 

Potasse avec plus ou moins de s o u d e . 6 4 , * 

Ac ide carbonique 2 4 , 0 

Ac ide sulfurique 8 ,1 

Ac ide ch lorhydr ique o , r 

Acide si l icique 0 > ' 

Til leul . Bouleau. Sap in . P i n . 

60,64 79.5 65 ,4 47,00 

27,42 17,0 3o,2 20,75 
7,53 2,3 3,1 12,OO 

1,80 0,2 o,3 6,60 

i ,6r 1,0 1,0 r , 3 3 
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dans u n e bassine de fer bien décapée. U n e a u t r e méthode d e pu

rifier la potasse , p lus expédi t ive , mais qui cause plus de déchet , 

coflsiste à v e r s e r s u r la matière un poids égal au sien d'eau de pluie 

f ro ide , et à la laisser ainsi pendant deux j o u r s en la r e m u a n t de 

temps en temps ; on filtre ensuite la dissolution à t r a v e r s u n e toi le , 

.et on l 'évaporé à siccité. Ce procédé est celui qu'on emploie dans 

les p h a r m a c i e s ; mais il ne débarrasse pas e n t i è r e m e n t la potasse 

des sels qui s'y t r o u v a i e n t m ê l é s , et lui laisse d'ail leurs t o u t l 'a

cide sil icique qu'el le contenai t . 

Q u a n d on a besoin d'une potasse parfa i tement p u r e , p o u r des 

expériences de chimie, il faut se la p r o c u r e r d'une autre manière . 

A cet effet, on mêle exactement ensemble deux parties de s u r t a r -

t ra te potass ique (crème de t a r t r e ) et u n e part ie de ni trate potas 

s ique bien purifié ( s a l p ê t r e ) , et on brû le ce mélange dans une 

poêle de fer, que l'on a soin de chauffer d'abord jusqu'à ce que son 

fond c o m m e n c e à r o u g i r ; après quoi on l'y projette par petites p o r 

t ions , qu'on laisse b r û l e r l 'une après l 'autre . L'acide tai t r ique , qui , 

indépendamment de l 'oxygène, cont ient encore du carbone et de 

l ' h y d r o g è n e , b r û l e aux dépens de l 'oxygène et de l'acide n i t r i q u e ; 

de sorte queces deuxac ides se d é c o m p o s e n t r é c i p r o q u e m e n t : quant 

à la potasse, avec laquelle ils étaient combinés , el le reste , mais mêlée 

avec u n e certa ine quant i t é de charbon p r o v e n a n t de l'acide tar-

tr ique . On peut aussi b r û l e r la c r è m e de t a r t r e seule jusqu'à ce 

q u e la masse d e v i e n n e b lanche , et l'on « b t i e n t de cette m a n i è r e 

u n e potasse tout aussi pure . Ce procédé a même l 'avantage de 

d o n n e r un p r o d u i t dans lequel il n'y a p o i n t de sel marin , dont le 

sa lpêtre raff iné est f r é q u e m m e n t souil lé . Mais la combust ion n e 

doit point se faire dans des creusets de grès o u d'argi le , parce 

qu'alors la potasse cont iendra i t de l'acide si l icique ou de l 'alu

mine . La niasse c h a r b o n n e u s e qui en résulte est a r r o s é e avec de 

l'eau ; on filtre la dissolut ion, et on l 'évaporé ensuite dans un vais 

seau d'argent ou de f e r . 

La potasse ainsi obtenue est exempte , à la vér i té , de toute base 

salifiable é t r a n g è r e ; mais el le est encore combinée avec de l'acifïe 

c a r b o n i q u e , d o n t il faut la débarrasser en la caustifiant. Voici c o m 

m e n t on y a r r i v e : on p r e n d u n e part ie de carbonate potassique 

purif ié par la calcination de toutes les mat ières organiques qui 

pouva ient y a d h é r e r , et on le fait d i s soudre dans sept à douze 

part ies d'eau, dans un vase de fer pol i . S i la dissolution n'est pas 
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l impide , on la laisse en repos , p o u r qu'elle s'éclaircisse ; après quoi 

on la décante . La f i l tration n'est po in t à consei l ler dans ce cas, 

parce que la potasse ainsi concentrée dissout 'volontiers quelques 

port ions de papier , qui fon t que, r a m e n é e à l'état caustique, elle 

p r e n d u n e teinte j a u n e ou b r u n â t r e . On fait boui l l i r la l iqueur claire 

dans le vaisseau de fer , et , pendant qu'elle b o u t , on y ajoute peu 

à peu de petites quanti tés d 'hydrate calcique r é d u i t en bouil l ie 

l iquide , avec un peu d'eau. On s'arrange de m a n i è r e q u e ces addi

t ions successives n ' in terrompent point l 'ébul l i t ion; et chaque fois 

on laisse la lessive bou i l l i r quelques minutes , avant d'y v e r s e r u n e 

nouve l l e quant i té de boui l l ie . L 'hydrate d'une part ie et demie de 

chaux p u r e est plus que suffisant p o u r en lever l'acide c a r b o n i q u e 

d'une part ie de carbonate potassique. On choisit p o u r cela un cal

caire p u r , de pré férence du m a r b r e b lanc , qu'on calcine, et qu'en

suite on h u m e c t e avec de l'eau dis t i l l ée , de m a n i è r e à ce qu'il 

s'échauffe et se délite ; après quo i on l 'arrose d'une p lus grande 

quant i té d'eau, jusqu'à ce qu'il ait acquis la consistance d'une bouil l ie 

claire. Q u a n d on a ajouté e n v i r o n la moi t ié de l 'hydrate calcique, 

on p r e n d un échant i l lon de la l i q u e u r boui l lante , tout au plus une 

cui l lerée à café ; on l 'étend d'un peu d'eau, on la filtre à t r a v e r s du 

papier , et on la verse dans un acide, de l'acide n i t r ique , p a r e x e m p l e : 

si, en r e m u a n t la l i q u e u r , il ne se p r o d u i t pas d'effervescence, c'est-

à-d ire qu'il ne se dégage po int d'acide c a r b o n i q u e , c'est une p r e u v e 

que la lessive est suffisamment caustifiée; dans le cas contra ire , il 

faut cont inuer l 'opérat ion , jusqu'à ce qu'une n o u v e l l e quant i té de 

lessive, mise à l'essai, n e fasse plus ef fervescence . On doit t o u 

j o u r s , dans cette é p r e u v e , v e r s e r l'alcali dans l'acide, parce que 

l 'effervescence se manifeste ainsi s u r - l e - c h a m p ; au lieu que , quand 

o n procède en sens inverse , l'alcali caust ique est saturé le p r e m i e r , 

et l'on est obligé d'ajouter un excès d'acide p o u r d é t e r m i n e r le p h é 

n o m è n e de l 'effervescence. 

D e u x motifs c o m m a n d e n t d'entretenir cont inue l l ement l'ébulli

t ion pendant le cours de cette opérat ion . Le premier est que l e c a r b o 

nate calcique qui se forme est a lors grenu et pesant , ce qui fait qu'il 

t o m b e au fond du vase ; l 'autre est que la niasse préc ipi tée a le temps 

de se l ier lorsque l 'ébull it ion, ou plutôt le m o u v e m e n t causé par el le , 

s'arrête; car ensuitejL'e m o u v e m e n t n'a lieu que difficilement et par 

saccades. Si l'on ajoutait toute la chaux à la fois, et qu'on chauffât en

suite la l iqueur jusqu'à la faire bou i l l i r , o n obt i endra i t l e carbonate 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



calcique sous la f o r m e d'une masse v o l u m i n e u s e qui re t iendrai t la 

lessive comme u n e éponge, de m a n i è r e qu'on aura i t d e l à peine à 

l'en séparer . — L o r s q u e l'essai indique que la l iqueur est par fa i 

t ement caustique, ou exempte d'acide carbon ique , on la laisse r e 

f ro id i r , p o u r que la plus grande part ie de la chaux se préc ip i te , en 

ayant soin de bien c o u v r i r le vase, afin d 'empêcher le r e n o u v e l l e 

ment de l ' a i r ; puis on la verse dans un flacon, où on la laisse s'é-

claircir c o m p l è t e m e n t ; on net to ie bien le col de ce flacon, e t on 

le bouche . En grand , par exemple dans les fabriques de s a v o n , on 

p r é p a r e la potasse caust ique sans l 'emploi de l 'ébull it ion. A cet 

effet, on place dans un vaisseau de bois à deux fonds , 'dont le supé

r i e u r est percé de petits t r o u s , u n e couche de paille en guise de 

toile à filtrer; et sur cette c o u c h e on m e t u n mélange int ime de 

2 parties de chaux b r û l é e , f ra îchement dél i tée , e t de i part ie de 

potasse calcinée. Que lques j o u r s après , on verse de l'eau sur le 

mélange , de manière à r e m p l i r t o u t le vaisseau. Douze h e u r e s a p r è s , 

cette eau est t irée au r o b i n e t , et const i tue u n e for te l e s s ive ; puis 

on y verse u n e nouve l l e quant i t é d'eau , qui , au b o u t de douze 

heures , est également r e t i r é e ; mais c'est a lors u n e lessive plus 

faible . 

Dans cette o p é r a t i o n , la c h a u x calcinée, c'est-à-dire exempte 

d'acide carbon ique , se combine a v e c celui de la potasse, et forme 

ainsi un"sel inso luble dans l ' eau; tandis que l'alcali res te dissous 

dans la l iqueur, parfa i tement caust ique , et dépoui l lé d'acide carbo

nique , mais à l'état d 'hydrate . La quant i té d'eau n'est pas ici i n 

différente. S u i v a n t Lieblg, y part ies d'eau p o u r i part ie d e c a r b o n a l e 

potassique, est ici la mei l l eure p r o p o r t i o n . En e m p l o y a n t moins 

d'eau, la potasse ne dev ient pas par fa i t ement caust ique; avec 4 par 

ties d'eau on n'enlève pas, d'après ce m ê m e chimiste , u n e trace 

d'acide carbonique , que lque p r o l o n g é e que soit l 'ébull i t ion; et u n e 

solut ion aussi concentrée de potasse caustique prend , au contra ire , 

l'acide c a r b o n i q u e d u c a r b o n a t e calcique avec lequel on la fait 

bou i l l i r . Mitscherlich p r é t e n d que, m ê m e en e m p l o y a n t 10 parties 

d'eau, on n'obt ient pas u n e lessive en t i èrement exempte d'acide 

carbonique . A v e c 5 o part ies , on en lève faci lement tout l'acide car

bon ique ; mais la lessive peut a lors conten ir en solut ion un peu de 

carbonate calcique. Cependant , comme on est obl igé d'employer 

plus de chaux qu'il n'en faut p o u r sa turer l'acide carbon ique de la 

potasse , u n e part ie de cette chaux excédante res te en dissolution 
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dans la lessive caustique. Cel le-c i n'en dissout toutefois pas p lus 

q u e ne ferait l'eau seide, et on l'eu débarrasse en y versant gout te 

à goutte u n e dissolution de carbonate potassique, jusqu'à ce qu'il 

ne se fasse plus de précipité . A la vér i té , il peut a r r i v e r alors qu'on 

ajoute u n peu trop de carbonate alcalin ; mais il ne résulte aucun 

inconvén ien t de sa présence . L o r s q u e la l iqueur s est éclaircie, ou 

la décante et on l 'évaporé r a p i d e m e n t , soit dans une capsule d'ar

gent , soit dans u n e c h a u d i è r e de fonte pol ie , jusqu'à siccité, ou 

jusqu'à ce qu'elle soit a r r i v é e au degré de force qu'on désire lui 

p r o c u r e r . Si on veut a v o i r de la potasse sèche, il faut la chauffer 

avec précaut ion dans u n creuse t d'argent , jusqu'à ce qu'elle soit 

à l 'état de fusion rouge . 

L'hydrate potassique coule c o m m e de l 'hui le . On le verse sur une 

plaque de f er -b lanc , on le coupe en petits fragments , après qu'il 

s'est solidifié et avant qu'il soit e n t i è r e m e n t re fro id i , e t on met ces 

fragments dans un vase de v e r r e b o u c h é à l 'émeri . Le t iers supé

r i e u r du b o u c h o n est endui t de suif, et in trodui t à frot tement dans 

le col du flacon, afin de p r é s e r v e r la potasse de l'acide carbonique 

et de l 'humidité de l 'air. Si la potasse r e n f e r m e de l'acide c a r b o 

n ique , le carbonate potassique nage non f o n d u sur l 'hydrate , et 

il faut a v o i r soin qu'il ne soit pas en tra îné q u a n d on le ver se . 

P o u r les usages p h a r m a c e u t i q u e s , on verse l 'hydrate potassique 

f o n d u dans des moules secs de fer -b lanc . Ces moules se composent 

de deux moitiés vissées ensemble et percées de t rous cy l indr iques , 

de manière que la jonc t ion partage ceux-ci par le mil ieu. En h a u t , 

ils sont munis d'une goutt ière qui passe sur tous les t r o u s , de m a 

nière à p o u v o i r les r e m p l i r tous à la fois. Dès q u e la potasse s y 

est solidifiée, les moitiés des mou le s sont séparées , et les fragments 

de potasse c y l i n d r i q u e en sont ret irés p o u r les conserver . Cette 

m é t h o d e présente deux grands avantages : i ° la potasse, pendant 

le refroidissement , n'est pas exposée à l'air, et 2 ° la f o r m e est t r è s -

c o m m o d e p o u r l'usage de la potasse , parce qu'il est facile d'en 

br i ser des m o r c e a u x aussi pet i ts qu'on le d é s i r e ; et la potasse peut 

ê t r e conservée dans des flacons à o u v e r t u r e s é tro i tes , qui se f e r 

m e n t p lus exac tement q u e les flacons à larges cols et à b o u c h o n s 

épais. 

L 'hydra te potass ique a une cassure cr i s ta l l ine ; mais on n e lui a 

pas encore t r o u v é u n e f o r m e cr is ta l l ine dé terminée qui lui soit par 

t icul ière . 
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On peut e n c o r e se p r o c u r e r tle la potasse caust ique à mei l l eur 

m a r c h é , en se s ervant du m o y e n s u i v a n t : On p r e n d de la potasse 

du c o m m e r c e pur i f i ée ; on" la rend caust ique en la t ra i tant p a r la 

chaux calcinée, c o m m e il v i en t d 'être d i t ; on é v a p o r e r a p i d e m e n t 

la l i q u e u r jusqu'en consistance de miel. A l o r s on y v e r s e u n e 

quant i té d'alcool équ iva lente au t iers du poids primit i f de la po

tasse ; on r e m u e bien le mélange , on le fait boui l l ir p e n d a n t quel

ques minutes , et on le v e r s e dans u n flacon b o u c h é à l 'émeri . Là, 

il se partage peu à peu en trois couches . La p lus in fér i eure se c o m 

pose de sulfate potass ique et calc ique secs; au-dessus se t r o u v e 

une so lut ion aqueuse de c h l o r u r e potass ique, de carbonate et de 

sulfate potass ique; la couche s u p é r i e u r e est const i tuée par u n e 

so lut ion a lcool ique d ' h y d r a t e potass ique , a y a n t une c o u l e u r de 

j a u n e b r u n . O n enlève cette d e r n i è r e à l'aide d'un s iphon, et on 

la fait boui l l ir rap idement , dans un vase d'argent ou de fer pol i , 

jusqu 'à ce qu'el le se c o u v r e d'une c r o û t e d u r e et c h a r b o n n e u s e , 

surnageant u n l iqu ide i n c o l o r e et de consistance oléagineuse. On 

verse alors ce l iquide s u r u n e plaque de tô le froide , ou il se solidifie 

p a r le re fro id i s sement ; o u bien on le transvase dans u n vaisseau 

d'argent, e t on l'y fait épaissir jusqu 'à la fusion rouge . Dans le pre

mier cas, l 'hydrate potass ique cont ient de l'eau de cristal l i sat ion, 

tandis qu'il n'en cont ient point dans le second. — C e procédé a l 'a

vantage d'él iminer tous les sulfates ; mais l'alcool dissout u n peu da 

c h l o r u r e p o t a s s i q u e , en m ê m e temps q u e de l 'hydra te ; et q u a n d 

la c r o û t e c h a r b o n n e u s e paraît à la surface d e la l i q u e u r évaporée , 

il se f o r m e un peu d'acide c a r b o n i q u e p r o v e n a n t de la d é c o m p o 

sition de l 'a lcool ; en sor te qu 'une petite quant i té de c a r b o n a t e 

potassique se mê le à 1 hydrate . On peut aussi e m p l o y e r ce procédé 

avec avantage p o u r amél iorer u n e pptasse caust ique imparfa i tement 

p u r e , ou en part ie carbonatée , qu'on a déjà. 

L'affinité de la potasse par l'eau est te l le , qu'on ne peut point la 

débarrasser, p a r la cha leur , de celle qui la const i tue à l'état d'hy

drate . Celui-ci fond avant de r o u g i r , et , lorsqu'i l est a r r i v é à la 

fusion r o u g e , il se vo la t i l i s e , si l 'opération se fait à vase o u 

v e r t , et r épand des v a p e u r s b l a n c h e s , qui o n t u n e o d e u r 

alcaline. L'eau ne peut donc être séparée de la potasse que par 

l'addition d'un autre corps oxydé , avec Tequel l'alcali se c o m b i n e , 

o u par l'action d'un corps combus t ib l e qui chasse l 'hydrogène , à 

la place duque l il se c o m b i n e avec l 'oxygène et la potasse. Ory 
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64 P O T A S S E . 

dans l'un et l 'autre cas, on obt ient celle-ci combinée avec un a u t r e 

o x y d e . Dans l 'hydrate potassique, l 'eau et l'alcali cont i ennent a u 

tant d'oxygène l'un q u e l 'autre . 

L 'hydra te potass ique se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Potasse 8 3 , 9 9 • 1 

Eau. 16,01 i 
Poids a t o m i q u e , = ; 702,40; f o r m u l e = K H . 

On p e u t cependant c o m b i n e r l 'hydra te , sans qu'il p e r d e la f o r m e 

sol ide , avec u n e p l u s grande quant i té d'eau encore , laquel le d o i t 

ê t r e cons idérée c o m m e eau de cristal l isat ion. On obt ient cet te 

combinaison à l 'é ta l cristal l isé, en é v a p o r a n t u n e dissolution d'hy

drate potassique jusqu'à ce qu'el le soit t rè s - concentrée , et la la i s 

sant ensuite longtemps en repos dans un vase clos et eu un en

d r o i t f ra i s . S u i v a n t Walther, ces cr i s taux sont des r h o m b o è d r e s 

po intus , dont les arêtes sont d 'ord ina ire remplacées par des facps. 

Ils se composent , d'après ce m ê m e ch imis te , de 5 I , I p o u r cent de 

potasse et de 4 8 , 9 p o u r cent d ' eau; de là l eur f o r m u l e = K I I " . 

Placés dans le v ide , au-dessus de l'acide s u l f u r i q u e , ils s'effleuris-

s e n t ; et 2 atonies de K 1 P p e r d e n t 7 atonies d'eau, de m a n i è r e que 

ce qui re s t e se compose de 2 K - I - 3 H et 2r ,5 p o u r cent d'eau. Cet 

h y d r a t e cristall isé ne déve loppe pas de c h a l e u r pendant sa d i s so lu 

t i o n ; la t e m p é r a t u r e est, au c o n t r a i r e , abaissée. Mélangé avec de 

la ne ige , il p r o d u i t un froid intense . Il absorbe t rè s -rap idement 

l'acide carbon ique de l 'a ir , tandis que l 'hydrate potassique, qui s'est 

solidifié après la fusion i g n é e , a b s o r b e l'acide carbonique l en te 

m e n t o u à peine, lorsque l 'a ir est sec. Cette c irconstance ne doit 

pas ê tre p e r d u e de v u e dans le cas où l'on emploie l 'hydrate p o 

tassique p o u r a b s o r b e r l'acide c a r b o n i q u e dans un mélange de gaz. 

L ' h y d r a t e potass ique , tant cristall isé que fondu , att ire l 'humi 

di té de l 'air , et se résout p r o m p t e m e n t en l iquide , m ê m e à la tem

p é r a t u r e d e — 12 degrés . Q u a n d on fait d issoudre l 'hydrate f o n d u 

dans de l'eau, il se dégage de la c h a l e u r ; et si la quant i té d'eau est 

pet i te , cette cha leur s'élève jusqu'au delà du point d'ébul l i l ion de 

l'eau. Dans des vaisseaux o u v e r t s , il commence par t o m b e r en déli

quescence , puis il se c o n v e r t i t en carbonate potassique. Mais l o r s 

qu'on l e c o n s e r v e dans des flacons mal bouchés , il se c o u v r e d'une 

croûte b lanche et mol l e , composée de carbonate alcalin d e v e n u 

humide . 
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L'hydrate potassique a u n e s a v e u r acre , b r û l a n t e , et dé tru i t 

instantanément la peau de la langue, lorsqu'i l est tant soit peu con

centré . Quand il se t r o u v e sali p a r des substances o r g a n i q u e s , il 

acquiert u n e o d e u r f o r t e et désagréable, la m ê m e qui caractérise 

la lessive ord ina ire . 11 dissout les substances animales , telles- q u e 

les poils , la soie, etc. , c o m m e aussi les hui les grasses, et se c o n v e r 

tit, avec ces dernières , en savon blanc ou v e r t . C'est de là qu'on a 

donné le n o m de lessive des savonniers à la dissolut ion concentrée 

de potasse caust ique. Il dissout aussi le soufre et. divers sul fures 

métal l iques . II se dissout dans les acides sans e f fervescence , 

comme j e l'ai déjà dit , parce qu'il ne cont ient plus d'acide c a r b o 

nique . Il dissout l 'alumine, e t , par la fusion, l'acide si l icique, avec 

lequel il forme du v e r r e . Voi là p o u r q u o i on n e doit po int é v a p o 

r e r sa dissolution concentrée dans des vases de v e r r e , qu'il a t t a 

querai t , et auxquels il en lèvera i t de la silice. Cette propr ié té va si 

lo in , que, quand on conserve u n e dissolution aqueuse d'hydrate p o 

tassique dans un flacon de v e r r e b o u c h é à l 'émeri , et qu'il se glisse 

un peu de l iqueur en tre le b o u c h o n et le col dépol i du vase , l e 

v e r r e se t r o u v e at taqué en cet e n d r o i t , quo ique l 'hydrate n'exerce 

a u c u n e act ion sur les parois m ê m e s du flacon, que p r é s e r v e le poli 

de l eur s u r f a c e ; il se f o r m e , e n t r e le b o u c h o n et le f lacon, u n e 

nouve l l e combinaison qui acquiert , en p e u de temps , u n e sol idité 

tel le qu'on ne peut plus r e t i r e r le b o u c h o n , et qu'il faut b r i s e r le 

col du flacon q u a n d on v e u t se serv ir de la l iqueur que celui-ci 

r e n f e r m e . C o m m e la dissolut ion d 'hydrate potassique dans l'eau est 

u n des réactifs d o n t on ne peut point se passer dans les expériences 

de ch imie , il faut t o u j o u r s en avo ir u n e certa ine quantité à sa 

disposit ion. La me i l l eure manière de la conserver consiste, après 

avo i r versé la l iqueur dans le f lacon , à bien essuyer le col et le 

b o u c h o n , et à les e n d u i r e d'un peu de suif, afin que le vase soit 

f e r m é h e r m é t i q u e m e n t . Chaque fois qu'on a besoin de la d isso lu

t ion , on en aspire la quant i té nécessaire au m o y e n d'une p ipe t te , 

c'est-à-dire d un tubejde v e r r e é tro i t , et soufflé en b o u l e à sa part ie 

m o y e n n e ; ensuite on r e t i r e la pipette, de manière à ne laisser 

t o m b e r aucune goutte du l iquide sur ou dans le goulot d u flacon. 

Lorsqu'un flacon commence à ê tre a t taqué p a r u n e dissolut ion 

alcaline qu'on y a conservée p e n d a n t longtemps , le v e r r e est o r 

d ina irement plein de petites fissures ; et si l'on transvase la l i q u e u r 

dans un a u t r e flacon, on t r o u v e q u e sa face i n t e r n e est dépolie. 
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lesquelles la su ivante , due à Daltoti, est celle qui s emble se rappro> 

c h e r l e plus de la vér i t é : 

est celle qui s emble se rappro> 

P o i d s spécifique de Quant i té d'alcali Poids spécifique de Quant i té d'alcali 

la dissolution. en cent ièmes . la dissolution. en centièmes. 

1,68 5 1 , 2 1 , 3 3 26 ,3 

1,60 46,7 1 , 2 8 2 3 , 4 

i , 5 a 4^,9 1 , 2 3 I 9 , 3 
3 9 , 6 M 9 1 6 , 2 

i,44 3 6 , 8 I , I 5 i 3 , o 

i , 4 a 3 4 , 4 i , r i 9,5 
3a ,4 1 ,06 4,7 

i , 3 6 29.4 

L'emploi de la potasse dans les arts est t rè s -é tendu . En p h a r 

macie , on prépare avec moins de soin, sous le n o m de pierre à cau

tère, un h y d r a t e fondu qui ser t de caust ique. On a m ê m e admi>-

nistré à l ' i n t é r i e u r , c o n t r e la g r a v e l l e , e t c o m m e contre -po i son , 

des dissolutions d 'hydrate potass ique é tendues d'eau, et mêlées avec 

des substances muci lagineuses . 

3° Suroxyde de potassium. O n l 'obtient , d'après Gay-Lussac et 

Thenard, en b r û l a n t d u potass ium dans du gaz o x y g è n e , sur u n 

m o r c e a u de c h l o r u r e potass ique fondu, ou s u r u n e p laque d'ar

g e n t . On peut ne pas b r û l e r le métal sur du plat ine , qui s 'oxyderait , 

ni sur d u v e r r e , qui en serait décomposé . Su ivant Davy, on obt ient 

ce suroxyde en tra i tant du potass ium p a r d u n i tre f o n d u ; mais 

a lors ii est moins p u r , at tendu qu'un excès de potass ium fait qu'il 

se t r o u v e mêlé de potasse, tandis qu 'un excès de salpêtre y laisse 

u n rés idu d 'oxyde n i t r ique . Le s u r o x y d e de potassium est j a u n e . 

I l e n t r e en fusion à la cha leur r o u g e , et acquiert , par le refroidisse

ment , u n e t e x t u r e écaideuse et cr is ta l l ine . Mêlé e t chauffé avec 

des corps combust ib les , il produ i t u n e détonat ion plus ou moins 

v io lente . L e gaz h y d r o g è n e n'agit sur lui qu'autant qu'on les fait 

chauffer ensemble ; a lors le gaz est absorbé sans dégagement de 

lumière , e t il se f o r m e beaucoup d'eau. L'acide su l fureux et l 'oxyde 

n i t reux , dans lesquels on le chauffe, se convert i s sent en acide sulfu

r i q u e et n i t r ique , qui sa turent l'alcali. L e gaz ammoniac se décom

p o s e , dans les m ê m e s c irconstances , avec product ion d'eau et 

II est souvent ut i le de conna î t re la quanti té de potasse contenue 

dans les dissolutions de cet alcali . Aussi a-t-on dressé , sur l e 

poids spécifique de ces diverses l iqueurs , des tables spéciales, parmi 
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de gaz ni trogène. Q u a n d on l 'arrose avec de l'eau, celle-ci chasse 

l 'oxygène qui le const i tue s u r o x y d e ; du gaz oxygène se dégage, 

et de l 'hydrate potass ique se dissout dans l'eau. Le s uro x y de se 

f o r m e souvent lorsqu'on fond l 'hydrate potassique dans un creuse t 

d'argent découver t , opérat ion dans le cours de laquel le l 'oxygène 

de l'air a tmosphér ique expulse l 'eau et p r e n d sa place. De là v i e n t 

que quand on a fondu l 'hydrate potass ique à un feu v io l en t , il lui 

a r r i v e f r é q u e m m e n t de se dissoudre dans l'eau en produ i sant u n e 

v ive effervescenoe : l e gaz qui se dégage dans ce cas est de l 'oxy

gène . Si l'on mêle u n e hu i l e grasse avec le s u r o x y d e , il se f o r m e 

u n e masse b lanche et emplas t ique . L e potassium est c o m b i n é , 

dans cet o x y d e , avec tro is fois autant d'oxygène qu'en cont ient la 

potasse. II est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Potass ium 6 2 , 0 2 1 

Oxygène 3 7 , 9 8 3 

Po ids a t o m i q u e , = 7 8 9 , 9 1 6 ; f o r m u l e , K. 

Nitrure potassique et amidure potassique. Lorsqu'on r e m p l i t de 

gaz a m m o n i a c a n h y d r e u n matras de v e r r e ma in tenu s u r le m e r 

cure , et qu'on y in trodu i t à l'aide d'un fil de f e r , à t ravers le m e r 

cure , un f ragment de potass ium, de man ière à le fa ire a r r i v e r dans 

la b o u l e du matras , on vo i t que le gaz est l en tement absorbé p a r 

le potass ium, qui se r e c o u v r e d'un endui t blanc. On n'a pas e n c o r e 

examiné si cet endui t est u n e combinaison de potass ium avec 

l 'ammoniaque n o n a l térée . En chauffant la place o ù se t r o u v e le 

potassium, au-dessus de la f lamme d'une lampe à alcool , l 'absorp

t ion s'effectue b e a u c o u p p lus v i te ; l ' enduit fond, j a u n i t , et s'écoule 

a u x côtés du potass ium , d o n t la surface acquiert a lors un éclat 

métal l ique . Pendant cela, l 'absorption du gaz c o n t i n u e , la masse 

fondue augmente , et p r e n d une cou leur v e r t e . Le potass ium dimi

n u e et se c o n v e r t i t , si le gaz y est en quant i té suffisante, e n t i è r e 

m e n t en cette masse v e r t e . C'est là l 'amidure potassique. 

L'amidure potassique est, après le re fro id i ssement , co loré en v e r t 

ol ive foncé, et présente sur les bords amincis u n e t ransparence d'un 

b r u n clair. Il a u n e cassure cr i s ta l l ine , et ne c o n d u i t pas l'électri

cité. Il t o m b e au fond dans l 'huile de sassafras, ayant p o u r d e n 

sité 1 , 0 9 4 ; il ne fond qu'au-dessus de -+- i o o ° , s 'enflamme dans le 

gaz oxygène , et br î i l e en dégageant du n i t rogène et en laissant de 

l ' h y d r a t e potass ique. Exposé à l 'air , il t o m b e peu à p e u en déliques-
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cence, avec dégagement d'ammoniaque et format ion d 'hydrate p o 

tassique. Ce changement n'est accompagné d'aucune absorpt ion 

d'oxygène de l'air. Il décompose l'eau avec product ion de c h a 

l eur , et formation d 'hydrate potassique et d'ammoniaque. On peut 

le conserver dans du pétro le pr ivé d'eau. 

L'atnidure potass ique se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Potass ium j4A9^ r 

| 4 H = 3 , i 5 a | 
A m i d e . ' „^_ l 2 3 , 3 0 7 1 

| 2 ^ = 2 2 , 3 5 5 | ' ' 

Poids a t o m i q u e , = 7 9 1 , 9 1 1 ; f o r m u l e , ^ K + K H 2 . 

P e n d a n t la format ion de ce corps , le gaz ammoniac est décom

posé : 1 équiva lent d 'ammoniaque = N I I 3 perd 2 a tomes d ' h y d r o 

g è n e , q u i , sous f o r m e de gaz, occupent la moit ié du v o l u m e du 

gaz a m m o n i a c a l , et N i l ' s'unit au potass ium. Le corps = Nil" 

est le m ê m e que celui que n o u s avons , à l'occasion de l 'oxamide , 

dans le tome I, page 6 o 5 , ment ionné sous le nom d'amide, et qui 

a lors était combiné avec du c a r b o n e et de l 'oxygène, tandis qu'ici 

il est en tré en combinaison avec u n corps simple. Et, met tant l 'a-

m i d u r e potassique en contact avec l 'eau, le potass ium s'oxyde aux 

dépens de ce l l e -c i , et l 'hydrogène , qui se sépare , f o u r n i t , par le 

changement de 1 a tome de potassium en po tas se , exactement la 

quant i té nécessaire p o u r t r a n s f o r m e r 1 équivalent d'amide en 1 

équiva lent d 'ammoniaque. 

L'amidure potassique a été d é c o u v e r t p a r Thenard et Gay-Lus-

•sac,qui en ont exactement d é t e r m i n é l a composi t ion é l é m e n t a i r e ; 

mais l'aruide n'étant pas encore c o n n u , ils l 'ont appelé azoture 

ammoniacal de potassium. 

Lorsqu'on chauffe jusqu'à u n e légère incandescence l 'amidure 

potass ique, sans 1 ô ter de l 'atmosphère où il s'est formé, l'amide se 

décompose : 3 atomes d'amidure potass ique d o n n e n t 2 équivalents 

d 'ammoniaque , en grande part ie décomposée en n i trogène et en 

h y d r o g è n e , et il reste u n composé de 3 a tomes de potassium e t 

de x équiva lent de n i trogène f c'est le n i t r u r e potassique. 

L e n i t r u r e potassique est d'un gris foncé, presque noir . Chauffé 

à une plus f o r t e chaleur , il c o m m e n c e à se subl imer , et no irc i t le 

v e r r e dans le po int o ù il se t r o u v e . L e p r o d u i t subl imé no irc i t 

également l 'endroit du v e r r e o ù il se dépose. A p r è s le refroidisse-
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ment , le n i t r u r e potass ique est fr iable , el facile à rédu ire en u n e 

p o u d r e d'un gris foncé. Il est t o u t à fait opaque et conduit l 'élec

tr ic i té . Il s'enflamme fac i lement et s p o n t a n é m e n t à l'air, et b r û l e 

avec u n e f lamme d'un r o u g e f o n c é , en laissant de la potasse. Il 

peut ê tre combiné avec le soufre et le p h o s p h o r e , mais non pas 

avec le m e r c u r e ; il se dissout très -rapidement dans l ' eau , sans 

dégagement d ' h y d r o g è n e , et il se f o r m e en m ê m e temps de la 

potasse et de l ' ammoniaque . Il se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Potassium 90,906 3 

Ni trogène 9;°94 2 

Poids a t o m i q u e , 1946",79; f o r m u l e 3 K + N , o u K 3 N . Ces 

3 a t o m e s de po tas s ium, en s 'oxydant aux dépens de 1 eau, font dé

gager la quant i té d 'hydrogène exactement nécessaire p o u r f o r m e r 

de l 'ammoniaque avec le n i trogène . Ce n i t r u r e potassique a été dé

c o u v e r t p a r Gay-Lussac et Thenard, qui en ont aussi examiné la 

compos i t ion . 

Sulfures de potassium. Le potass ium se combine av idement avec 

l e soufre e n plus ieurs p r o p o r t i o n s définies. Le sulfure de po tas 

sium était c o n n u autrefo is sous le n o m de foie de soufre, et on le 

cons idérai t c o m m e u n e combinaison de potasse et de soufre . Ber-

tkollet, l e p r e m i e r , fit v o i r que sa dissolution dans l'eau cont i en t 

d u sulfate potass ique. 11 pensait que la potasse fondue et su l furée , 

c o m m e on l e c r o y a i t a lors , é p r o u v a i t u n e décomposit ion partiel le 

de la p a r t de l'eau, qu'une part ie du soufre s'oxydait aux dépens 

de cel le-ci , e t qu'une a u t r e produisai t du gaz sulfide h y d r i q u e en 

se combinant avec l 'hydrogène mis à nu. D'après cela, la dissolu

t ion de potasse trai tée par le soufre devait ê tre un mélange de 

sulfate potassique avec d u su l fure h y d r o g é n é de potasse , c'est-

à-dire, avec u n e combinaison dans laquel le d u soufre et du sulfide 

h y d r i q u e sa tura ient à la fois l'alcali. C e t t e explication fut admise 

généra lement j u s q u en 1 8 i j , époque où Vauquelin émi t l 'hypo

thèse q u e , dans la format ion du foie de soufre , le soufre rédui t u n e 

por t ion de la potasse p o u r f o r m e r de l'acide su l fur ique avec son 

oxygène , tandis que le potass ium rédu i t p r o d u i t du su l fure de 

potass ium en se combinant avec le reste du soufre . Vauquelin fit, 

à ce sujet, des expériences qui , bien que fort intéressantes , la i s 

sèrent cependant la quest ion indécise ; mais elle a été réso lue depuis 

en f a v e u r de la man ière de vo i r de Vauquelin, 
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Q u a n d on chauffe du potassium avec d u soufre , il se p r o d u i t 

u n feu très -v i f au m o m e n t où l 'union s'opère. Les degrés de com

binaison entre ces deux, corps sont n o m b r e u x . On n'en connaî t 

pas moins de sept, dont deux cependant paraissent ê tre des com

binaisons en tre deux autres degrés différents de sul furat ion, 

Monosu/furepotassique. On l 'obtient , soit en réduisant du sul

fate potass ique avec du c h a r b o n dans des vaisseaux c lo s , soit en 

faisant r o u g i r d o u c e m e n t le m ê m e sel dans u n tube de v e r r e o u de 

p o r c e l a i n e , à t ravers l equel on dirige u n c o u r a n t de gaz h y d r o 

gène. Dans cette dern ière opérat ion , il se dégage de l 'eau, le sel 

dev ient d'abord r o u g e , puis se f o n d en u n e masse n o i r â t r e et 

opaque . Lorsqu' i l ne se f o r m e plus d'eau, l'acide est décomposé , 

aussi bien que la potasse , et le su l fure est produ i t . A p r è s le r e f r o i 

d i s s ement , celui-ci a u n e cou leur r o u g e f o n c é , analogue à celle du 

c i n a b r e , et sa cassure est cristal l ine. I l n'est pas très-combust ible , 

Exposé à la f lamme d u c h a l u m e a u , il devient d'un r o u g e v i f pen

dant un instant , mais ne t a r d e pas à se c o u v r i r d'une pel l icule de 

sulfate potass ique , et à cesser de b r û l e r . Mais si l'on mêle t r è s -

exactement d u sulfate potassique avec beaucoup p lus de c h a r b o n 

qu'il n'en faut p o u r le r é d u i r e à l'état de su l fure , et qu'on fasse 

r o u g i r for tement la masse dans une c o r n u e , le sulfure potass ique 

que l'on obt i en t de cette m a n i è r e est suscept ib le de s'enflammer 

s p o n t a n é m e n t , quand on l 'expose à l 'a ir ; c'est p o u r q u o i on lui 

d o n n e le nom de pyropkore. S u i v a n t Gajr-Lussac , deux parties 

de sulfate potass ique et u n e p a r t i e de n o i r de fumée d o n n e n t u n 

p y r o p h o r e , dont la m o i n d r e parcel le b r û l e en ét incelant à l'air. 

Cette grande inf lammabil i té t ient à la division e x t r ê m e du su l fure 

potass ique, que le c h a r b o n interposé entre ses molécules a empê

ché de s'affaisser. J 'aura i occasion de faire vo ir , en par lant du fer, 

qui peut deven ir aussi un p y r o p h o r e , combien grande est la diffé

rence d'inflammabilité des corps combust ib les , su ivant qu'ils sont 

excess ivement divisés, ou réuni s en masse. 

Le monosu l fure potassique att ire l 'humidité de l 'air, et se conver

tit en u n l iquide j a u n â t r e . Il se dissout dans l'eau sans la c o 

l o r e r . 

P o u r obten ir le sul fure potass ique p a r la voie h u m i d e , on prend 

u n e dissolut ion de potasse caust ique, que l'on partage en deux por

tions égales ; on sature p a r f a i t e m e n t u n e de ces port ions avec d u 

sulfide h y d r i q u e , et l'on chasse ensuite le sulfide en excès qui 
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peut ê tre dissous dans la l iqueur , en chauffant celle-ci dans u n e 

c o r n u e à travers laquel le on fait passer du gaz h y d r o g è n e . On mêle 

alors l 'autre port ion d'alcali caust ique avec cette l iqueur . La p r e 

mière port ion se t r o u v e c o n v e r t i e d'abord en sulfure potassique, puis 

en sul fhydrate potass ique, p a r l 'absorption d'une quant i té de sulfide 

h y d r i q u e égale à celle qui l'avait décomposée en p r e m i e r lieu. Si a lors 

pn ajoute la seconde p o r t i o n de l'alcali dissous, celui-ci est c o n v e r t i 

en sul fure potassique par le su l fure h y d r i q u e , sans qu'il reste aucun 

excès ni de l 'un ni de l ' au tre . En cont inuant à é v a p o r e r la d i s 

solut ion dans le gaz h y d r o g è n e , on obt ient u n e l iqueur épaisse qui 

est tout à fait i n c o l o r e , et qui, ne cristallise po int . De l 'alcool , 

ajouté en pet i te q u a n t i t é , sépare le su l fure potassique sous la 

f o r m e d'un l iquide épais, o léagineux, qu'une p lus grande quantité 

d'alcool dissout. Si l'air n'a point été parfa i tement e x c l u , il res te 

un peu d'hyposulfite potass ique non dissous. Le su l fure potass ique 

ainsi o b t e n u a u n e saveur f o r t e m e n t alcaline et en m ê m e temps 

hépat ique; mais il ne dé tru i t pas l 'épiderme de la langue. Il c o l o r e 

en b leu le papier de t o u r n e s o l roug i . 

Les acides décomposent le m o n o s u l f u r e potass ique tant à l'état 

l iquide qu'à l'état solide, et dégagent d u gaz sulfide h y d r i q u e sans 

laisser de soufre . Le potassium s'oxyde aux dépens de l'eau, et l'hy

d r o g è n e mis à nu sa ture exactement le soufre . Cependant il est r a r e 

que le sul fure potassique obtenu par la voie sèche soit assez pur> 

p o u r que les acides n'en précipitent pas quelques f locons de soufre , 

a t tendu q u e , pendant qu'on le p r é p a r e , u n e certaine quant i té de 

potasse se combine avec du v e r r e : d'où il résulte que le soufre de 

l'acide sul furique c o r r e s p o n d a n t à cette quant i té d'alcali se re je t te 

sur u n e por t ion de su l fure potassique, e t la por te à un degré plus 

élevé de su l furat ion . — L a dissolution du su l fure p r é p a r é par la 

vo ie sèche ne cont ient a u c u n e trace d'acide su l fur ique , et on o b 

t ient p e n d a n t la préparat ion toute l'eau qui c o r r e s p o n d à l 'oxygène 

de l'acide et à celui de l'alcali, ce qui d é m o n t r e c la irement que l e 

sul fure n'est po int de la potasse s u l f u r é e , et que l'acide su l fur ique 

qu'on t r o u v e lorsqu'on p r é p a r e ]e-foie de soufre à la manière or-i 

d i n a i r e , en faisant f o n d r e de la potasse avec du soufre , n e p e u t 

po int ê tre p r o d u i t par l'action de l'eau. L e su l fure potass ique se 

combine avec le sulf ide h y d r i q u e , le sulfide c a r b o n i q u e et la 

p l u p a r t des sul fures métal l iques é lec tronégat i f s , combinaisons 

d o n t j e par lera i à l 'occasion des sulfpsels de potassium. 
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L e m o n o s u l f u r e potass ique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Potass ium 7 ° J 8 Q . . i 

Soufre i 2g, 11 1 

Po ids a tomique , = 6g t ,o8r ; f o r m u l e , = K S o u K.. 

Bisulfure de potassium. On l 'obtient en dissolvant du sulfhy-

d r a t e potass ique saturé dans de l 'a lcool , laissant la l i q u e u r à 

l 'air j u s q u ' à ce qu'elle c o m m e n c e à se t r o u b l e r à la sur face , et 

l 'évaporant ensui te à siceité dans le v ide . Il e n t r e faci lement en 

fusion ; après s'être sol idif ié , il a u n e te inte o r a n g é e , mais sans tex

t u r e cristal l ine. Cet te combinaison doi t sa naissance à ce que l 'hy

d r o g è n e du sulfide h y d r i q u e s'oxyde a u x dépens de l 'air. On p r e n d 

u n e dissolut ion a lcool ique , parce qu'elle se t roub le quand le soufre 

c o m m e n c e à s'acidifier, ce qui n'a po int lieu dans la dissolution 

aqueuse . Dans ce b i su l fure , le potass ium est combiné avec deux 

fois autant de soufre qu'il en cont ient dans le su l fure potassique; 

et s'il venai t à ê tre o x y d é ent i èrement , il en résu l tera i t du bisulfate 

potassique. 

L e b i su l fure de potassium se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Potass ium 5 4 , 9 1 1 

S o u f r e 45 ,09 2 

Poids a t o m i q u e , = 8 9 2 , 2 5 ; f o r m u l e , = K S ' o u K . 

Trisulfure de potassium. On l'obtient p u r en dir igeant les v a 

p e u r s du sulfide c a r b o n i q u e s u r du carbonate potass ique r o u g i au 

feu, tant qu'il se dégage un gaz non condensable par le re fro id i s 

sement. On se le p r o c u r e p lus faci lement, mais m ê l é avec du s u l 

fate potassique, en faisant f o n d r e 100 part ies de carbonate p o t a s 

s ique ord ina ire e t a n h y d r e avec 5 8 , 2 2 de sou fre , o u moins, dans 

u n vaisseau de v e r r e , et maintenant le mélange en fusion au r o u g e 

naissant , jusqu'à ce que l 'ébul l i t ion, p r o d u i t e par le dégagement d u 

gaz ac ide c a r b o n i q u e , ait c e s sé , et q u e la masse cou le t ranqui l l e 

m e n t . Dans cette opérat ion , u n dix ième du soufre employé se 

c o m b i n e avec l 'oxygène des tro is quarts de la potasse , et p r o d u i t 

de l'acide su l fur ique en quant i t é exactement suffisante p o u r satu

r e r l e q u a r t r e s t a n t d'alcali. De là v i e n t q u e quand on p r o d u i t du 

foie de soufre en faisant f o n d r e du soufre avec u n alcali o u u n e 

t e r r e alcaline, les tro is quarts de l'alcali se convert i s sent t o u j o u r s 

en su l fure . Cette combinaison est n o i r e et o p a q u e p e n d a n t la 
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fusion ; mais , après le r e f ro id i s sement , elle a u n e cou leur hépa

t i q u e , et ressemble parfa i tement au foie de soufre ord ina ire . Si^ 

l'on ajoute mo ins de 5 8 part ies de soufre , u n e certa ine quanti té d u 

carbonate res te sans se décomposer , e t se mê le d'une m a n i è r e 

int ime avec le s u l f u r e , p e n d a n t la fusion; de sor te que celui-ci 

p e u t ê t r e fondu t a n t avec du carbonate qu'avec du sulfate p o t a s 

sique. S i l 'on fait chauffer le mélange de ce su l fure de potassium 

avec du carbonate potassique jusqu'au r o u g e b l a n c , il entre de 

n o u v e a u en ébul l i t ion : du gaz acide carbonique se dégage, et le 

soufre se c o m b i n e avec le potass ium, de man ière à p r o d u i r e le 

b i su l fure . Il faut r e m a r q u e r , à ce sujet , que l e v e r r e est attaqué en 

m ê m e temps par la potasse, et que si l 'expérience avait l ieu dans 

des vaisseaux méta l l iques , le métal se conver t i ra i t en su l fure aux 

dépens du su l fure de potass ium ; d'où il suit que le b isu l fure 

de potassium ne p e u t jamais ê tre p u r par ce p r o c é d é . L e tr i su l fure 

de potass ium cont ient tro is fois au tant de soufre que le m o n o s u l 

fure potass ique, et il est p r o p o r t i o n n e l au s u r o x y d e d u métal, sous 

le r a p p o r t de la composit ion ; c'est-à-dire qu'il est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Potassium 4 î , 3 o 1 

S o u f r e 55,20 3 

Poids a t o m i q u e , = : 1093,41 ; f o r m u l e , = K S 3 ou K . 

Quadrisuifure de potassium. P o u r l 'obten ir , on fait passer des 

v a p e u r s de sulfide c a r b o n i q u e s u r du sulfate potass ique rouge , j u s 

qu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz acide c a r b o n i q u e . On peut 

aussi faire f o n d r e du carbonate potassique avec du soufre en excès , 

et , après avo i r chassé le soufre excédant par la c h a l e u r , d ir iger u n 

c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e s u r le foie de soufre e n c o r e r o u g e , 

jusqu'à ce que t o u t le sulfate potassique qui s'y t r o u v e mêlé ait 

été décomposé par le gaz. Ce su l fure ressemble , p a r ses propr ié tés 

phys iques , au foie de soufre ord ina ire , et cont ient quatre fois 

au tant de s e u f r e que le p r e m i e r ; c 'es t -à -d ire qu'il se compose 

de : 

Centièmes. Atomes. 

Potassium 3 ^ , 8 4 1 

S o u f r e 62,16' 4 

Po ids a tomique I2g4,58 ; f o r m u l e , = K S 4 o u K. 

Quintisulfure de potassium. P o u r se le p r o c u r e r , on fait f o n d r e 

100 part ies de carbonate potassique avec au moins g4 part ies de 
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soufre . La combinaison s'opère déjà à la cha leur du soufre fondant . 

L e dégagement du gaz acide c a r b o n i q u e fait que la masse a beau

coup de tendance à m o n t e r par -dessus les bords d u vase. Si le car

bonate potass ique n'est pas parfai tement a n h y d r e , il se dégage d u 

gaz sulfide h y d r i q u e , en m ê m e temps q u e de l'acide carbonique . S i 

l 'on met d u soufre en excès, celui-ci se sépare p a r vo ie de distil

la t ion , après que la combinaison s'est effectuée. On obt ient , comme 

j e l'ai déjà dit , un q u a r t de la potasse c o n v e r t i e en sulfate , tandis 

que les trois autres quart s f o r m e n t un su l fure dans lequel l e p o 

tassium est combiné avec cinq fois autant de soufre que dans le 

su l fure potassique. C'est là le foie de soufre o rd ina i re . 100 part ies 

de carbonate potassique p u r en d o n n e n t 162 ~ de foie de soufre , 

contenant 3 i , 5 parties de sulfate potassique, et I 3 I de persu l fure 

de potassium. P o u r o b t e n i r ce dern ier exempt d'acide su l fur ique , 

il suffit de p r e n d r e l'un o u l 'autre des degrés in fér i eurs de s u l f u -

r a t i o n , préparés au m o y e n du sulfide h y d r i q u e o u d u sulfide car

bon ique , et de le faire f ondre , dans un vase d i s t i l l a to i re , avec d u 

soufre en excès , jusqu'à ce que le soufre excédant ait passé. — . 

Le persu l fure de potass ium n'est pas susceptible de se c o m b i n e r 

avec u n e plus grande quant i té de soufre par la fusion ; car l o r s q u e 

l'on fait f o n d r e ces deux corps ensemble , et qu'on les laisse ensuite 

reposer , ils se séparent l'un de l 'autre , et le soufre se rassemble à 

la surface , sous la forme d'une couche bien dist incte . Ce persu l 

fure a u n e c o u l e u r hépat ique foncée, qui lui a v a l u son n o m de 

foie de soufre . 11 att ire l 'humidité de l 'air, et répand en même temps 

u n e légère o d e u r de sulfide h y d r i q u e , d u e à l'action de l'acide car

bon ique . Il est so luble en toutes propor t ions dans l'eau; on ne peut 

pas l 'amener à cristal l iser , en concentrant sa solution dans le v ide . 

Il est également so luble dans l'alcool, dans lequel res te non dissous 

le sulfate potassique qu'il contient . Q u a n d on le conserve dans des 

flacons mal bouchés , il dev ient peu à peu blanc à la surface , é p r o u 

v a n t , par l 'oxydation, un changement s u r lequel j e r e v i e n d r a i plus 

lo in . Les acides en dégagent du sulfide h y d r i q u e , et en préc ip i tent 

du soufre blanc (sulphur prœcipitatunî). Lorsqu'on verse peu à peu 

sa dissolution dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e qui ne soit pas t r o p 

concentré , 011 voi t se séparer peu à peu l 'hypersulfure d 'hydrogène 

o léagineux, d o n t j 'a i p a r l é précédemment tome I, pag. 811. T o u s 

les métaux qu'on fait chauffer avec l u i , à une t empérature assez 

élevée^ lui en lèvent son excès de soufre , passent à l'état de sul fures , 
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et plus ieurs r l ' e n t r e e u x se combinent sous cette forme avec le sul

fure potassique. On emploie le persu l fure de potassium en méde

cine. 

Il se compose de : 

Centièmes, Atomes. 

Potass ium 3a ,y5 i 

S o u f r e 6y ,25 5 

Po ids a t o m i q u e , = : 1 4 9 ^ , 7 4 j f o r m u l e , = K S S o u K . 

I n d é p e n d a m m e n t de ces cinq degrés de sul furat ion, on peut en 

obten ir encore d e u x autres . L'un est in termédia ire entre le tr i su l -

fure e t le quadr i su l fure . On se le p r o c u r e en faisant passer un cou

r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e s u r du sulfate potassique r o u g e , 

jusqu'à ce qu'il cesse de se f o r m e r de l'eau par la réact ion mutue l l e 

d u gaz et du sel. Après le refroidissement , ce sulfure est transpa

r e n t et d'une très-bel le c o u l e u r de v in rouge . 11 cont ient trois fois 

et demie autant de soufre q u e le premier . P e n d a n t sa format ion , 

il se dépose t o u j o u r s du soufre dans le tube qui condui t le gaz excé

dant , en m ê m e temps q u e de l'eau ; ce qui cesse d'avoir lieu quand 

la décomposi t ion du sel est achevée . Il est clair d'après cela q u e 

la combinaison doi t ê tre définie, sans quoi tout le soufre du gaz 

décomposé s'unirait au potassium. Mais j e ne déciderai pas la ques

t ion de savoir si l'on doit la cons idérer c o m m e un degré à part de 

su l furat ion , o u s eu lement c o m m e u n e combinaison de deux su l 

fures di f férents , p a r exemple , de b i su l fure et de persul fure , dans 

u n e p r o p o r t i o n tel le que tous deux cont inssent la même quantité 

de potassium K S ' - L - K S ' , sorte de composé d o n t d'autres métaux 

nous f o u r n i r o n t e n c o r e des exemples . 

L'autre degré de su l furat ion t ient le mil ieu entre le quadrisul 

fure et le p e r s u l f u r e , et para î t être composé de ces deux- là dans 

u n e te l le p r o p o r t i o n qu'ils c o n t i e n n e n t u n e égale quantité de potas

s ium, savoir , R S 4 + K S 5 . On l 'obtient en chauffant un mélange de 

quadr i su l fure de potassium et de soufre dans u n c o u r a n t de gaz 

sulfide h y d r i q u e , jusqu'à ce qu'il ne distille plus de soufre. Il con

t ient quatre fois et demie autant de soufre que le su l fure potassique. 

A i n s i , nous n'avons pas moins de sept degrés de sulfuration du 

p o t a s s i u m , dans lesquels le soufre est c o m m e 1 , 2 , 3 , 3 | , 4, 4f j 

e t 5, ou c o m m e 1, 4, 6, 7, 8, 9 et 1 0 . On i g n o r e encore si, dans 

la dern ière sér ie , les degrés correspondants à 3 et à 5 existent; 

r é e l l e m e n t o u n o n . 
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Quand on tra i te le sulfure de potassium p a r l'eau, ou il se d is 

sout sans é p r o u v e r aucun changement , ou le potass ium se c o n v e r t i t 

en potasse a u x dépens de l'eau, et l 'hydrogène s'unit au soufre , avec 

lequel il res te combiné à la potasse. J'ai déjà dit, à l'article Hydra-

cides, que l 'expérience ne n o u s fourn i t aucune donnée p o u r d é 

cider laquelle de ces deux hypothèses est l 'expression de la vér i té ; 

mais j'ai d o n n é la pré férence à la p r e m i è r e , su ivant laque l l e les 

hydrac ides s o n t décomposés par les bases salifiables, et p a r consé

quent le su l fure de potass ium se dissout dans l'eau sans se décom

poser . Cette pré férence para î t mieux just i f iée ici qu'à l'égard de 

toute autre combinaison d'un h y d r a c i d e , car, dans le cas c o n t r a i r e , 

n o u s ser ions obligés d 'admet tre autant d'acides su l fhydr iques que 

l e potassium a de degrés de su l fura t ion; et tous les sul fures métal

l iques électronégatifs qui p r o d u i s e n t , avec le su l fure potassique, 

u n corps so luble dans l'eau, devra ient éga lement const i tuer alors 

autant d'hydracides p a r t i c u l i e r s , composés d'un métal é l ec troné

gatif, de soufre et d 'hydrogène . Nous évitons de semblables expl i 

cat ions, d o n t l 'exactitude n'est po int encore p r o u v é e , en admet tant 

que les divers degrés de sul furat ion du potass ium sont solubles 

dans l'eau sans é p r o u v e r le m o i n d r e c h a n g e m e n t ; et cette so lubi 

l ité dans un l iquide o x y d é n'a r ien qui r é p u g n e , pu i sque n o u s 

savons , p a r ce qui précède , que le su l fure de potass ium peut ê tre 

fondu , t a n t avec le sulfate qu'avec le carbonate potass ique. Il y 

a p lus : les expériences avec le cha lumeau nous a p p r e n n e n t que 

de très-petites quantités de su l fure de potass ium et de sulfure de 

sodium p e u v e n t , par la fusion, être unies au v e r r e ord ina ire , et lui 

c o m m u n i q u e r l eur cou leur . 

L e su l fure de potass ium p e u t ê tre p r o d u i t tant par la fus ion 

que par l 'ébull it ion de l 'hydrate potassique avec du soufre . Dans 

le p r e m i e r cas , si l'on fait f o n d r e de l 'hydrate potassique cristal l isé, 

à u n e douce cha leur , avec u n e quant i té de soufre insuffisante 

p o u r le sa turer , le soufre se dissout au mil ieu d'un dégagement de 

gaz. L'effervescence n'est occas ionnée que p a r des v a p e u r s 

aqueuses qui s 'échappent. Il se sépare u n e quant i t é d'un sel blanc, 

qui flotte à la surface de la masse fondue . Celle-ci est j a u n â t r e ; 

m a i s , par le re fro id i s sement , elle devient plus ou moins r o u g e , 

suivant que l'excès de potasse est plus ou moins considérable . 

Cette cou leur indique que dans ce cas c'est du su l fure potassique 

qui s'est f o r m é , et que le soufre a décomposé la potasse, mais non 
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point l'eau ; car s'il s'était f o r m é un su l fhydrate potassique, la masse 

fondue serait sans cou leur . L e sel qui nage à la surface d u m é 

lange fondu est de l 'hyposulf ite potassique. Les expériences ont dé 

m o n t r é qu'il ne se p r o d u i t jamais de sulfate p e n d a n t la format ion 

du s u l f u r e de potass ium. 

Lorsqu 'on fait boui l l i r d u soufre avec u n e dissolut ion de potasse 

caust ique, le sou fre se dissout , la l iqueur dev ient j a u n e , et elle con

t ient un mélange d'hyposulfitc potass ique et de sulfure de po tas 

sium. L a moindre quant i té de soufre suffit p o u r c o l o r e r le l iquide . 

11 para î t donc que quand on dissout le soufre dans u n e lessive de 

potasse avec excès d'alcali , ce n'est pas le sul fure potassique qui 

se forme, mais un degré supér ieur de su l furat ion , que l'on n'a point 

encore pu d é t e r m i n e r par des expériences . S i l'on fait b o u i l l i r la 

dissolution avec plus de soufre qu'elle n'en peut d i s s o u d r e , on 

obt ient du persu l fure de potass ium; les deux t iers de la potasse se 

convert i s sent en sul fure , et u n t iers se c o m b i n e avec u n e quant i té 

d'acide h y p o s u l f u r e u x qui cont ient deux fois autantxl 'oxygène que 

l'alcali. L o r s q u ' o n verse u n e dissolut ion concentrée bou i l lante de 

ce sulfure de potass ium dans un vase présentant u n e grande s u r 

face, elle se t r o u b l e b e a u c o u p , et dépose d u soufre , non pas parce 

qu'elle se re fro id i t , mais à cause de l'action de l'air, qui c o n v e r t i t 

u n e p o r t i o n du su l fure de potass ium en hyposul f i te potass ique , 

avec précipi tat ion du soufre e x c é d a n t . Si on laisse la l i q u e u r se 

re f ro id i r dans le vaisseau clos qui a serv i à la p r é p a r e r , elle n'y 

subit aucune a l térat ion . On ne paraî t pas avo ir examiné s'il est 

possible de l 'amener à cristall l iser en l ' évaporant à l 'abri d u contact 

de l 'a ir . 

Le persu l fure de potassium e s t , c o m m e on l'a déjà d i t , so luble 

dans l'alcool. La dissolution peut dissoudre plus de soufre par l'ébul-

l i t ion; mais on ignore si c'est parce qu'il se forme alors un degré 

de sul furat ion plus élevé, o u seulement en v e r t u de la faculté dis

so lvante qui appart ient à l 'alcool. Si l'on verse de l 'eau dans cette 

dissolut ion saturée , elle se t r o u b l e , et du soufre s'en précipi te . 

Quand on expose à l'air u n e dissolution de su l fure de potass ium 

dans l'eau, le potass ium et le soufre s 'oxydent s imul tanément , de 

manière à p r o d u i r e de l 'hyposulf ite potass ique, dans lequel l'acide 

e t la base cont iennent u n e égale quant i té d'oxygène. Le m o n o 

su l fure potassique et le b isu l fure potassique sont les seuls degrés 

de su l furat ion qui subissent cet te décomposi t ion sans se t r o u b l e r ; 
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tous les antres laissent préc ip i ter le soufre excédant qu'ils c o n 

t iennent , et produisent , a insi q u e le b i su l fure potassique lu i -même , 

un hyposulf i te dans lequel l 'oxygène de l'acide est double de ce lui 

de la base. L o r s q u e la l i q u e u r est t r è s - c o n c e n t r é e , ce sel s'en sépare 

insens iblement sous la f o r m e de cr is taux incolores . L e soufre qui , 

dans la l iqueur , excède la quant i t é nécessaire p o u r f o r m e r l 'hyço-

sulfite, se dépose petit à pet i t à l'état p u l v é r u l e n t . Une dissolut ion 

alcool ique de su l fure de potass ium, r e n f e r m é e dans u n flacon im

parfa i tement b o u c h é , se c o u v r e à la surface d'hyposulf i te potas

sique en cr is taux b l a n c s , jusqu 'à ce que l'alcool finisse par ê t r e 

te l l ement saturé de soufre mis à n u , qu'il n'en peut plus d issoudre 

davantage; dans ce cas, le soufre et l 'hyposulfite cristal l isent e n 

semble . Si l'on a dissous le second o u le t ro i s i ème sul fure de 

potass ium dans de l'alcool t rès -concentré , on obt ient u n e grande 

quant i t é de sel cristal l isé, avant m ê m e que le soufre c o m m e n c e à 

se séparer . 

Phosphure de potassium. Le potass ium et le phosphore , chauffés 

ensemble dans le gaz n i t rogène , le gaz h y d r o g è n e o u le v ide , se 

combinent avec dégagement de l u m i è r e . Chauffé dans du gaz 

p h o s p h u r e h y d r i q u e , le potassium s'enflamme, b r û l e , et s'unit au 

p h o s p h o r e en laissant du gaz h y d r o g è n e pur ."La c o m b i n a i s o n , 

q u a n d elle cont ient u n excès de phosphore , a u n e t e i n t e foncée 

de c h o c o l a t , sans éclat métal l ique . J'ai déjà r a p p o r t é , t ome ï , 

pag. 200, u n e m é t h o d e p o u r p r é p a r e r le p h o s p h u r e de potass ium. 

Cet te m é t h o d e consiste à fondre les deux corps ensemble sous le 

n a p h t e . A u m o m e n t de la c o m b i n a i s o n , le naphte en tre en u n e 

v i v e ébul l i t ion par suite d u calor ique d é v e l o p p é , et le phosphure 

potass ique p r o d u i t f o r m e une masse jaune foncé et v o l u m i n e u s e , 

qu'on n e peut en t i èrement dé l ivrer de l'huile imbibée dans ses 

interst ices , quoiqu'on p a r v i e n n e à la débarrasser de la majeure 

par t i e de ce l iquide en la pressant e n t r e d u papier b r o u i l l a r d . 

Q u a n d on chauffe le p h o s p h u r e de potass ium dans un c o u r a n t de 

gaz h y d r o g è n e , jusqu'à ce q u e t o u t le p h o s p h o r e en excès a i t été 

expulsé , le p h o s p h u r e cristall ise en se solidifiant, d'après H-. Rose. 

Il b o u t au m o m e n t de la cristal l isation, c o m m e s'il se dégageait u n 

gaz dans son i n t é r i e u r ; et ce p h é n o m è n e reparaî t chaque fois qu'a
p r è s l 'avoir fait f o n d r e o n le laisse se solidifier. L o r s q u e la masse 

est parfa i tement r e f r o i d i e , elle a l'éclat métal l ique et la cou leur du 

c u i v r e du J a p o n , S u i v a n t les p r o p o r t i o n s différentes de ses p r i n -
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cipes const i tuants , le p h o s p h u r e s'enflamme dès qu'on l'expose à 

l 'air , à la t e m p é r a t u r e ord ina i re ; ou bien il exige p o u r cela qu'on 

le fasse chauffer, et dans tous les cas il se conver t i t en phosphate . 

Il s'oxyde dans l 'eau, parfois avec explosion , et dégage un gaz 

phosphure d 'hydrogène qui n'est po in t suscept ible de s'enflammer 

spontanément ; la dissolut ion cont i en t de l 'hypophosph i t e po tas 

sique , sans a u c u n e t race de phosphate . On ne s'est po in t e n c o r e 

occupé de r e c h e r c h e r quel les sont les différentes p r o p o r t i o n s dans 

lesquelles le potass ium p e u t se c o m b i n e r avec le p h o s p h o r e , n o n 

p lus que les caractères qui dis t inguent chacune de ces diverses 

combinaisons . S i l'on tra i te d u potass ium, à u n e h a u t e t e m p é r a 

t u r e , par de l'acide p h o s p h o r i q u e vitrif ié , on obt ient , d'après Gay-

Lussac et Thenard, u n e masse r o u g e qui paraît conten ir un de ces 

composés . Mais o n ne p e u t po int obten ir de p h o s p h u r e de potas

s ium en tra i tant de l 'hydrate potass ique p a r d u phosphore , parce 

qu'alors il se dégage d u gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r i q u e , et il se 

f o r m e de l 'hypophosphi te potass ique. 

Carbure de potassium. J'ai dit qu'en dist i l lant le potass ium p r é 

paré d'après la m é t h o d e de Brunner, il restait dans la c o r n u e u n 

corps no ir et c h a r b o n n e u x . Ce corps est p r o b a b l e m e n t u n p e r c a r -

b u r e de potassium. Q u a n d on le je t te dansl 'eau, il se d é c o m p o s e a v e c 

effervescence. Si o n se contente de l 'humecter un peu, il s'enflamme 

et b r û l e . On p e u t le garant i r du contact de l'air et de l 'humidi té 

a tmosphér ique en y v e r s a n t de l 'huile de p é t r o l e , avant de le 

r e t i r e r de la c o r n u e . Si a lors on le jette dans de l ' eau , il t o m b e 

au fond, et dégage du gaz c a r b u r e d 'hydrogène , qui le r a m è n e 

mécan iquement à la surface . L e l iquide se sa ture , tant de c a r b o 

nate potassique que de potasse combinée avec d'autres mat ières 

c h a r b o n n e u s e s , et il res te du c h a r b o n non dissous. La matière 

n o i r e e t non méta l l ique qui passe à la disti l lation lor squ 'on p r é 

pare le potassium d'après la méthode de Brunner, et qui c o n t r i b u e 

à obs t ruer le t u y a u de dégagement, para î t éga lement contenir u n 

c a r b u r e de potass ium analogue. Cette masse se précipite au fond 

de l'eau, la décompose v i v e m e n t , et s'enflamme lorsque le gaz qui 

s'en dégage l'a r a m e n é e à la surface d u l iqu ide . La dissolution qui 

Tésulte de là est d'un j a u n e foncé et o p a q u e ; elle laisse du c h a r b o n 

p o u r résidu. Le potass ium métal l ique obtenu par la m é t h o d e de 

Brunner ne donne pas de carbonate potassique q u a n d il s 'oxyde 

a u x dépens de l'eau sans le concours de l 'air, et le gaz h y d r o -
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gène qui se dégage alors est parfa i tement p u r et exempt de t o u t 

c a r b o n e . Le c h a r b o n , combiné avec du potass ium, qui reste après 

la dist i l lation, f o r m e donc p e n d a n t la dissolution u n e combinaison 

d'un autre genre . 

Borure de potassium. On ne sait pas bien pos i t ivement encore 

si ce composé existe o u non . Lorsqu'on rédu i t l'acide b o r i q u e par 

l e po tas s ium, on obt ient u n e masse b r u n e q u i , en contact avec 

l ' eau , dégage d u gaz h y d r o g è n e . Il est p r o b a b l e que ce gaz doit 

naissance à u n e certa ine quanti té de potassium que le b o r e a 

r e t e n u e . 

Siliciure de potassium. On l 'obt ient en réduisant l'acide si l icique 

p a r le potass ium. C'est u n e masse b r u n e , affaissée, n o n méta l l ique , 

qui d é c o m p o s e l'eau, en dégageant du gaz h y d r o g è n e et laissant 

de la silice. S i la combinaison cont ient du potass ium en excès, on 

obt ient u n e dissolut ion de silicate potassique, qui se f o r m e par 

l 'oxydation des deux radicaux, aux dépens de l'eau. 

Alliages de potassium. L e procédé le plus facile p o u r o b t e n i r 

ces alliages, consiste à m ê l e r exactement du sur tar tra te potassique 

avec u n métal r é d u i t en particules très-dél iées , et à calc iner for 

t e m e n t le m é l a n g e , pendant u n e ou .p lus ieurs heures , dans un 

creuset imparfa i tement luté . Plus le métal a de t endance à s'acidi

fier, m i e u x l 'expérience réuss i t ; et le composé qui en résul te est 

p lus ré fracta ire que chacun des d e u x métaux qui le const i tuent . 

L'opérat ion réuss i t le mieux avec l 'ant imoine , puis avec l'étain, le 

b i smuth et le p l o m b . Le te l lurate potass ique, t ra i té par d u c h a r b o n 

seul, d o n n e d u t e l l u r u r e de potassium. La p lupart des m é t a u x peu

v e n t ê tre fondus d irec tement avec le potass ium, et ces alliages sont 

décomposés par l'eau, qui c o n v e r t i t le potass ium en potasse, laissant 

l ' a u t r e métal sous f o r m e spongieuse. L e potassium d o n n e avec le 

mercure u n amalgame susceptible de cristal l iser, qui cont ient u n 

et demi p o u r cent de potass ium. Si l'on mêle u n e part ie de potas

s ium avec deux de m e r c u r e en v o l u m e s , o u u n e par t i e du p r e 

m i e r avec q u a r a n t e - q u a t r e du second en p o i d s , la combinaison 

s'opère avec un g r a n d dégagement de chaleur . C'est pourquo i la 

combinaison est difficile à p r é p a r e r . Le m i e u x est de fondre ces 

corps sous du pé tro l e , en a joutant le potass ium p a r doses f r a c 

t ionnées . Si l'on essaye de les f o n d r e dans u n tube , il se produ i t , 

par l eur u n i o n , tant de chaleur , q u e la masse est proje tée avec 

explosion. A p r è s le r e f ro id i s sement , l 'amalgame est d u r , et a l'as-
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pect de l 'argent. Lorsque la quant i té de mercure est à celle d u 

potass ium dans u n e p r o p o r t i o n qui excède celle de 100 : i , l 'a

malgame est l i q u i d e , mais on peut le c o n c e n t r e r en le disti l lant 

dans du gaz h y d r o g è n e . Cet amalgame se c o u v r e , à l'air sec, d 'une 

croûte f e n d i l l é e , d'un gris b r u n â t r e , qui est composée de sous

oxyde potassique et d'oxyde m e r c u r e u x . Lorsqu'on l 'humecte avec 

de l'eau, cel le-ci se décompose v i v e m e n t : il se f o r m e de la potasse 

et de l 'oxyde m e r c u r i q u e r o u g e , si l 'amalgame cont ient beaucoup 

de potass ium; sans quoi il ne se p r o d u i t q u e de l 'oxyde m e r c u 

reux . En je tant un amalgame de potass ium dans de l'eau, il se 

f o r m e de la potasse, avec dégagement de gaz h y d r o g è n e , et il res te 

du m e r c u r e p u r . La combinaison de m e r c u r e et de potass ium dis

sout d'autres métaux , et amalgame m ê m e la surface d u fer et du 

plat ine , qui d'ail leurs sont p e u ou po int attaqués par le m e r c u r e 

seul. Q u a n t aux autres alliages que l 'on c o n n a î t , j 'en parlerai à 

l 'occasion de chacun des métaux . 

2. Sodium (natrium). 

La n a t u r e nous offre le sodium pr inc ipa lement à l'état de c h l o 

r u r e , auquel on d o n n e le npm usuel de sel marin ou de sel de 

cuisine , et qui se t r o u v e non- seu lement dissous en très -grande 

quant i té dans les eaux de la m e r , mais encore déposé en couches 

dans certains t erra ins , d'où on le tire sous la dénominat ion de sel. 

gemme. Il est, en o u t r e , contenu dans u n très-grand n o m b r e de m i 

n é r a u x ; il accompagne la potasse , en petites quant i tés , dans t o u s 

les minéraux potassifères, de m ê m e que la soude est constamment 

accompagnée de petites por t i ons de potasse. Il se r e n c o n t r e e n 

core dans les cendres de la majeure par t i e des végétaux qui crois

sent sur le b o r d de la mer , ainsi que dans les cendres des p l a n t e s ' 

mar ines . 

Les procédés à l'aide desquels on extrai t le sodium de l 'hydrate 

sodique, sont parfa i tement semblables à ceux qu'on suit p o u r l'ex

tract ion du potass ium. Cependant il est moins facile de se le p r o 

c u r e r par la décompos i t ion de son h y d r a t e dans u n canon de 

fusi l , a t tendu qu'il n'est po int aussi volat i l . Quoi qu'il en soit, 

cette méthode est la plus avantageuse, et Thenard a t r o u v é qu'en 

faisant fondre l 'hydrate sodique avec u n e petite quant i té d'hy

d r a t e potassique, avant d'en opérer la réduc t ion , cel le-ci s'exécute 

avec beaucoup p lus de facilité. On extrai t le potass ium du p r o -
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ttuit, en met tant ce lui-c i dans u n vaisseau o u v e r t , sous u n e couche 

d'huile de t érébenth ine rectifiée ou de p é t r o l e , qui dissout le p o 

tassium en peu de j o u r s , et laisse le sod ium doué de sa mal léabi 

l i té ord ina ire . D'après la m é t h o d e de Brunner, on l 'obtient p lus 

faci lement que le potass ium, et il n'exige pas, p o u r sa réduct ion et 

sa volat i l i sat ion, u n e t e m p é r a t u r e aussi é levée que celui-ci . On n'a 

pas besoin d 'employer p o u r cela du t a r t r a t e sod ique ; on peut se 

serv ir tout s i m p l e m e n t du c a r b o n a t e sod ique dissous dans u n e 

quant i té aussi pet i te q u e possible d'eau bou i l l an te ; cette so lut ion 

est mêlée de A de son poids de p o u d r e de c h a r b o n très-fine et 

p o r p h y r i s é e ; on agite le mélange jusqu'à ce qu'il soit devenu sec, 

et on le calcine dans un vase couver t . La masse est ensuite mêlée 

avec i de son poids de c h a r b o n , rédu i t e en petits m o r c e a u x de 

la grosseur d'une noisette , i n t r o d u i t e dans le vase de réduct ion . 

L'opérat ion est la m ê m e que pour le potass ium. 

Le sod ium est b lanc , et res semble à l 'argent. U n morceau de 

sodium qu'on laisse p longé dans de l'essence de t érébenth ine est 

l en tement attaqué à sa surface, en se r e c o u v r a n t de dessins cristal

l i n s , semblables à ceux qui se f o r m e n t sur l'étain après l'action 

b r u s q u e d'un acide. Cela p r o u v e que le sodium se solidifie en r e v ê 

tant u n e f o r m e cr is ta l l ine . Il est plus m o u et plus mal léable que 

les autres métaux ordina ires . On le r é d u i t en feuilles minces avec 

la p lus grande facilité, et il conserve sa malléabil i té jusqu'à o de

g r é . Davj a t r o u v é son poids spécifique de 0 ,9348. Thenard et 

Gar-Lussac le p o r t e n t à 0 ,972 à + i 5 degrés. Il se ramol l i t à + 5o 

degrés , et à + 90 degrés il est parfa i tement l iquide ; mais il ne se 

volat i l i se po in t à la c h a l e u r , qui suffit o r d i n a i r e m e n t p o u r la fusion 

du v e r r e . 

A l 'air, il s 'oxyde lentement et se c o u v r e d'une couche de soude. 

La cha leur act ive bien son oxydat ion , mais le métal ne prend feu 

que quand il est s u r le po int de roug ir . En b r û l a n t , il lance au tour 

de lui des étincelles embrasées . A la surface de l'eau il s'oxyde v ive

m e n t , mais sans s'enflammer, quoique parfois il lance des étincelles. 

L o r s q u ' o n l 'arrose d'une très-petite quantité d'eau, il s'échauffe 

faci lement jusqu'au point de p r e n d r e feu. Le sodium proje té sur 

l 'eau, qui a été chauffé jusqu'à -+- 6 5 ° , s 'enflamme; mais il ne 

s'enflamme pas si la t e m p é r a t u r e de l'eau ne dépasse pas -f- 5o°. 

Placé sur du bois ou s u r du charbon h u m i d e , ou m ê m e dans u n e 

so lu t ion de g o m m e épaisse, le sodium s'enflamme également . En 
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f rappant avec u n e planchette s u r le sodium qui s'oxyde à la surface 

de l'eau, il se p r o d u i t u n e explosion très -v io lente , capable de br i ser 

les vases de v e r r e ou de porce la ine . Cette explosion est analogue 

à celle qui a lieu lorsqu'on frappe d'un coup de marteau un c h a r 

bon incandescent , placé sur un po in t h u m e c t é d'eau : l'eau se dé

compose ins tantanément , il se p r o d u i t une v ive détonat ion qui 

proje t te des parcel les de c h a r b o n incandescent . Le sodium a moins 

d'affinité p o u r l 'oxygène q u e le potass ium, mais il décompose la 

p l u p a r t des autres corps oxydés . S o n a tome , représenté par le sym

b o l e Na, pèse 290,897. 

On lui c o n n a î t , c o m m e au p o t a s s i u m , tro is degrés d'oxyda

t ion : 

i° Sousoxyde de sodium. Il s'obtient de la même manière q u e 

celui de potass ium, auquel il ressemble parfa i tement , tant par son 

aspect que par ses propr ié té s . P r o b a b l e m e n t il ne c o n t i e n t que la 

moit ié de l 'oxygène qui const i tue la soude . 

2° La soude se r e n c o n t r e m o i ns f r é q u e m m e n t que la potasse 

dans la n a t u r e , où elle s'offre tantôt combinée avec de l'acide sil i-

c ique, dans le r è g n e minéra l , tantô t unie à quelques matières orga

n i q u e s , dans le corps des an imaux et des plantes . Tandis qu'on 

t r o u v e la potasse s u r t o u t dans les p l a n t e s , c'est pr inc ipalement 

dans les êtres organisés de n a t u r e animale qu'on r e n c o n t r e la soude. 

J'ai déjà dit que les anciens chimistes la désignaient sous le n o m 

d'alcali minéral. Les chimistes a l lemands et suédois l 'appellent 

natron, r é s e r v a n t le n o m de soda p o u r la soude du c o m m e r c e . 

On peut a v o i r la soude, soit a n h y d r e , soit à l'état d 'hydrate . 

La soude anhydre s'obtient de la même manière que la potasse 

a n h y d r e , à laquel le elle ressemble aussi par son aspect ; mais elle 

est moins fusible et moins v o l a t i l e ; elle se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Potass ium 74i4 2 1 

Oxygène 25,58 1 

Poids a t o m i q u e , = 390,897 ; f o r m u l e , = N a O ou Na. 

En décr ivant l'hydrate sodique, j e c o m m e n c e r a i , c o m m e j 'a i 

fait pour celui de potasse, par ind iquer les matières desquelles on 

a coutume de le re t i rer . On l 'obtient part icu l ièrement de certaines 

p lantes , que l'on cul t ive à cet effet sur le b o r d de la mer . La p lu

p a r t appart iennent aux genres Salicornia et Salsola ; les Salsola 

Soda et Salsola Kadi sont celles qu'on exploite de pré férence . 

G. 
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La soucie y est combinée avec une mat ière végétale , e t il est p r o -

b a b l e q u e la végétat ion l 'extrait du sel m a r i n , dans lequel le sod ium 

est uni au chlore . On en t i re aussi de plus ieurs espèces d'algues; 

mais elle est mêlée , dans ces sortes de végétaux, avec p l u s de subs

tances é t rangères . 

La c e n d r e des plantes marines , qu i , pendant la combust ion , 

s'agglutine en gros m o r c e a u x , est f o u r n i e au c o m m e r c e , sous le 

n o m de soude, p a r le midi de l 'Europe et les côtes septentr ionales 

de l 'Afr ique . Elle cont ient , indépendamment du c a r b o n a t e sodique, 

u n e certa ine quant i t é de sul fure de sodium, du sulfate sod ique , 

d u sel m a r i n , du carbonate et du sulfate potass iques , et u n e cendre 

t e r r e u s e insoluble . La cendre que l'on obt i en t des a lgues , et qu'on 

p r é p a r e s u r t o u t en F r a n c e et en Hol lande , est appe lée soude de 

•varec ou Kelp. Elle d o n n e moins de soude que l 'autre, e t cont ient , 

n o n - s e u l e m e n t u n e grande quant i té des substances é t rangères i n 

diquées , mais encore de l ' iodure sodique . On r e t i r e la s o u d e p u r e , 

d e l'une et de l 'autre , par des procédés semblables à ceux qui 

s ervent p o u r la purif ication de la potasse ; avec cette d i f f é r e n c e , 

toutefo is , que la lessive, lorsqu'el le ne f o u r n i t p lus de cr is taux de 

sels é t rangers à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l'air, d o n n e ensuite de 

gros cr is taux régul iers de carbonate sodique , quand o n l'expose à 

u n fro id de zéro ou de quelques degrés au-dessous . La l i q u e u r 

incristal l isable qui res te est soumise à u n e nou ve l l e évaporat ion ; 

après quoi des sels é trangers se déposent de nouveau p a r le r e f r o i 

d issement , et ensuite la lessive d o n n e e n c o r e des cristaux de car

b o n a t e , lorsqu'on l 'expose à une t empérature plus basse. On 

c o n t i n u e ainsi jusqu'à ce qu'elle ne fournisse p l u s d e carbonate 

sodique. Ce sel cristall isé est plus p u r q u e la potasse purifiée de 

la m ê m e manière . Cependant il faut le red i s soudre e t faire cris

ta l l i ser encore plus ieurs fois, quand on v e u t l 'avoir p a r f a i t e m e n t 

p u r . D'autres procédés s eront décrits dans l 'halurgie. O n le rédui t 

à l'état de soude caustique par le m ê m e procédé que la potasse ; 

mais une part ie de sel desséché s u r l e feu exige deux parties de 

chaux . 

On obt ient aussi de l 'hydrate sodique en décomposant le sul

fate sodique (sel de G l a u b e r ) par la potasse caust ique pure , i o o o p a r 

ties de sel de G l a u b e r en cr is taux l impides exigent a 5 4 parties de 

potasse caust ique fondue , p o u r se décomposer complètement . Dans 

cette opéra t ion , la potasse se combine avec l'acide su l fur ique , et 
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1 , 7 2 53 ,8 i , 3 2 23 ,0 

i , 6 3 46,6 1 , 3 9 ' 9 , ° 

i , 5 6 4i ,a i>23 1 6 , 0 

i , 5 o 3 6 , 8 1 , 1 8 Ï 3 , O 

' 1 , 4 7 3 4 , o i , x s 9,-
1,44 3 l > ° 1 , 0 6 4 ' 7 

p r o d u i t un sel moins so luble , qui cristal l ise sans difficulté, après 

u n e évaporat ion suffisante. La soude caust ique dans la dissolution 

de laquelle il ne se f o r m e plus de cristaux de sulfate potassique, 

en cont ient cependant encore u n e pet i te quant i té , d o n t on la dé

barrasse en l ' évaporant jusqu'à consistance de miel , et la faisant 

dissoudre dans l'alcool, qui laisse le sul fate sans l 'attaquer. On 

ajoute u n peu d'eau à la dissolut ion a lcoo l ique , on en r e t i r e l ' a l 

cool par la disti l lation, et l'on évapore le rés idu jusqu'à siccité dans 

u n vase d'argent ou de fer poli . Il est b o n , dans cette o p é r a t i o n , 

d 'employer u n léger excès de sulfate sodique, parce qu'autrement 

la soude caust ique p o u r r a i t conten ir un peu de potasse caustique. 

L 'hydrate sodique diffère peu de l 'hydrate potass ique. On ne 

p e u t le débarrasser de son eau par la s imple cha leur . A u n e . 

t e m p é r a t u r e très-é levée , il fond, fume et se volat i l i se . L 'eau et 

l'alcool le d isso lvent en toutes p r o p o r t i o n s . En exposant sa disso

lut ion aqueuse et concentrée à u n grand fro id , on l 'obt ient c r i s 

tallisé en tables à q u a t r e faces, qui se r é s o l v e n t de nouveau en 

l i q u i d e , l or sque la t e m p é r a t u r e v ient à s'élever. On ne connaî t 

pas e n c o r e la quant i té d'eau contenue dans ces cristaux. L'hydrate 

f o n d u est composé de i a tome de soude et i a tome d'eau, et r e n 

ferme 2 2 ^ p o u r cent d'eau. D'après cela il a p o u r formule NaH. 

La soude caust ique sèche, qu'on laisse exposée à l'air, s 'humecte 

d ' a b o r d ; mais elle redev ient sèche au bout de quelques j o u r s ; cet 

effet n'a l ieu, p o u r la potasse, qu'au b o u t de quelques mois . Cette 

di f férence t ient à ce q u e la soude p r o d u i t , avec l'acide c a r b o n i q u e , 

u n sel sec et eff lorescent; tandis que celui auque l la potasse d o n n e 

naissance est dél iquescent . 

C o m m e il est d'une grande ut i l i té de p o u v o i r déterminer , sans 

r e c o u r i r à l 'évaporat ion, la quant i té de soude a n h y d r e q u e contient 

u n e dissolut ion de cet alcali, j e transcr is ici la table su ivante , dres 

sée p a r Dalton : 

Poids spécifique d e Quanti té de soude Poids spécifique de Quant i té de soude 
la dissolution. e n centièmes. la dissolution. en centièmes. 

2,00 77,8 3,4« 3 9 , 0 
1 , 8 5 6 3 , 6 i , 3 6 26,0 
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3° On obt i en t le suroxyde de sodium en faisant chauffer du s o 

d ium jusqu'au r o u g e , sur u n e p laque d'argent o u de c h l o r u r e sodi

q u e fondu ; mais on ne p e u t pas l 'obtenir p a r la fusion avec du 

n i trate sodique. Il a une te inte j a u n e v e r d â t r e sale, et n'entre pas 

aussi faci lement en fusion que le s u r o x y d e de potass ium, dont il 

se r a p p r o c h e d'ailleurs p a r ses propr ié tés . Le s u r o x y d e sodique 

se compose de : 
Centièmes. Atomes . 

S o d i u m . . 6 5 , g 8 2 

Oxygène 3 4 , 0 2 3 

Poids a t o m i q u e , = 8 8 1 , 7 9 4 ; f o r m u l e , = N a * 0 3 = Na. 

Uhydrure sodique est e n c o r e i n c o n n u . 

L e nitrure et Yamidure sodique s 'obt iennent exactement de la 

m ê m e manière que les composés potassiques correspondants , aux

quels ils ressemblent t e l l e m e n t qu'on peut se dispenser d'en faire 

ici u n e description part i cu l i ère . 

L 'amidure sodique se compose de : 

Centièmes. Équivalents . 

Sod ium. 6 5 , 4 3 2 1 

- H S S H ^ 8 • 
Poids a t o m i q u e , = 0 9 2 , 8 9 2 ; f o r m u l e , = Na + NIP. 

L e n i t r u r e sodjque se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

S o d i u m 8 6 , 8 3 3 3 

Ni trogène 1 3 , 1 1 7 2 · 

Poids a t o m i q u e , = : 1 3 4 9 , 7 2 7 ; f o r m u l e , = a N a 3 N . 

Le soufre f o r m e avec le sod ium autant de sulfures qu'avec le 

potass ium. Mais ces su l fures ont été moins bien examinés . 

On obt ient le su l fure sodique de la façon la moins coûteuse p a r 

la voie sèche, en calcinant un mélange de sulfate sod ique et de 

pouss ière de c h a r b o n ; mais alors il est mê lé de c h a r b o n . O n 

l 'obtient encore en ca lc inant le sulfate sodique dans un c o u r a n t de 

gaz h y d r o g è n e , tant qu'il se f o r m e de l ' eau; mais , dans ce cas , l e 

sul fure est sali par les é léments du v e r r e qu'il p r e n d pendant la 

calcination. Il se prépare le plus a i sément en calc inant de l 'hydrate 

sodique gross ièrement pu lvér i sé dans u n vase de v e r r e c o n v e n a b l e , 

p e n d a n t qu'on y fait a r r i v e r d u sulfide h y d r i q u e a n h y d r e . L a d é 

composit ion a l ieu sans le c o n c o u r s d e l à chaleur :1a masse s'échauffe 
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f o r t e m e n t , il distille de l 'eau, et il res te un sulfure sadique d'un 

r o u g e de chair qui se dissout dans l'eau en formant un l iquide in

co lore . 

On peut obten ir le monosulfure sadique par la voie humide , en 

su ivant la m é t h o d e que j'ai tracée p o u r le m o n o - s u l f u r e potassique. 

Q u a n d il a été suff isamment concentré , il cristall ise en prismes 

droits à q u a t r e pans, t erminés par q u a t r e facettes . Sa saveur et ses 

proprié tés sont les mêmes que celles d u s u l f u r e potass ique. Chauffés 

dans une c o r n u e , les cristaux e n t r e n t a isément en fusion; et quand 

l'eau de cristal l isation est dégagée, le su l fure sodique res te sous la 

f o r m e d'une masse saline b lanche . Lorsqu 'on la calc ine , elle prend 

u n e teinte j a u n â t r e , qui t ient à ce que, par l ' intervent ion d u v e r r e 

du vase , il se forme de la soude et d u b i su l fure sodique . L e so 

dium s'oxydant en part ie , l e soufre se p o r t e sur u n e a u t r e part ie 

d u sul fure , e t p r o d u i t u n degré de sulfurat ion plus élevé. Exposés 

à l 'a ir , les cr is taux de su l fure sodique s 'humectent à l eur surface, 

m a i s t a r d e n t s i peu à se c o n v e r t i r en sulfite, puis en sulfate sod ique , 

qu'ils n'ont pas le temps de t o m b e r en dél iquescence. Ils sont beau

coup moins solubles dans l'alcool que dans l 'eau, et l'on peut se 

s e r v i r de ce l iquide p o u r les l aver . L'alcool précipite m ê m e le sul

f u r e sodique , sous f o r m e solide, de sa dissolut ion aqueuse con

c e n t r é e ; mais il redrssout le préc ip i té quand on en ajoute une plus 

grande quant i té . 

Le sulfure sodique se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes . 

S o d i u m 5g, 1 2 1 

S o u f r e 4° )88 1 

Poids a tomique , = 4 9 2 , 0 6 2 ; formule , = NaS ou Na. Le su l fure 

sodique cristall in h y d r a t é a p o u r compos i t ion , d'après l'analyse de 

Baudet, conf irmée par Kircher : 

Centièmes. Atomes . 

S u l f u r e sod ique 3 2 , 8 2 5 1 

Eau 6 7 , 1 7 5 g 

Poids a t o m i q u e , = i 5 o 4 , 3 7 7 ; f o r m u l e , = : NaÏP. Les cristaux 

s'effleurissent dans le v ide sur l'acide s u l f u r i q u e , p e r d e n t 4 atomes 

d'eau, et il res te Naïl*. 

Les divers degrés de su l furat ion de sodium ressemblent , autant 

qu'on sache, parfa i tement à ceux du potass ium, et s 'obtiennent de 

la m ê m e manière . Voic i l eur composit ion ; 
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Bisulfure — IS a. Trisul.fure = N a . Quadrisulf . = N a . P e r s u I f u r e = N a . 

S o d i u m . . . 4 ' )9 ( 5 · 1 • 3 2 , 5 a . i . 2tS,55 . i . 2 2 , 4 3 . i 

S o u f r e . . . . 58 ,o4 . 2 . 67 ,48 . 3 . 7 3 , 4 5 . 4 · 77)^7 . 5 

P o i d s a t . . 6 9 3 , 2 2 7 8 9 4 , 3 9 2 i o g 5 , 5 5 7 1 2 9 6 , 7 2 2 

C o m b i n é avec le potass ium, le sodium est plus fusible que quand 

il se t r o u v e seul. U n e part ie de potass ium et tro is à dix de sodium 

d o n n e n t un alliage qui est l iquide à zéro , mais qui , re fro id i par de 

la glace, cristal l ise et dev ient .cassant . En général , cet al l iage, dans 

quelques prop or t ion s qu'il se t r o u v e , est cassant , d'un b lanc d'ar

gent et cristal l in. La combinaison de dix part ies de potass ium avec 

u n e de sodium surnage l 'huile de pé tro le disti l lée. Quand on p r é p a r e 

le sod ium, on o b s e r v e le m o m e n t où le mélange métal l ique, p longé 

dans l 'hui le de t é r é b e n t h i n e , devient mal léable ; et on le r e n f e r m e 

de su i t e dans des vaisseaux clos , sous u n e couche d'huile de pé 

tro le , parce qu'alors t o u t le potass ium qui s'y t rouva i t contenu est 

o x v d é . Le sod ium se combine avec le mercure un peu p lus faci le

ment que le potass ium; la combinaison est accompagnée d'un fort 

dégagement de cha leur . En p longeant un g lobule de mercure p lus 

gros s u r u n fragment de sodium bri l lant , la combinaison s'effectue 

avec product ion d 'unev ive lumière . L'amalgame ainsi f o r m é est d u r 

e t cassant. P o u r p r é p a r e r de plus grandes quant i tés de cet amal

game, on p r o c è d e le m i e u x , d'après Boettger, de la manière sui 

v a n t e : Dans un m o r t i e r m u n i d'un c o u v e r c l e , on bro ie ensemble 

1 part ie de sodium avec 100 part ies de m e r c u r e , en y ajoutant le 

sod ium peu à peu ; et à chaque dose qu'on y ajoute il se p r o d u i t 

de la l u m i è r e , accompagnée d'un sifflement. La masse se compose 

alors d'une part ie l iquide et d'une part ie solidifiée ; la première est 

décantée p o u r s e r v i r à u n e nouve l l e préparat ion , et la part ie solide 

est mise dans du pétro le , ce qui pent se fa ire aussi p o u r toute la 

masse . Au-dessus de + 2 1 0 , la part ie solide fond, et forme, après 

le re fro id i ssement , u n e niasse homogène . 

3 . Lithium. 

On obt ient ce métal, en réduisant l 'hydrate l i th ique par l'action 

de la pile é lectr ique . D'après les recherche^ de Davy, il ressemble 

au Sodium. On p a r v i e n t difficilement à l 'amalgamer avec le m e r 

cure q u a n d on emploie ce lui-c i c o m m e conduc teur négatif ,et l'on 
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n'a point essayé s'il pouva i t ê tre r é d u i t par le fer ou le charbon , 

comme le potassium et le sod ium. 

L'atome du l i th ium a p o u r s y m b o l e L, et il pèse 8 0 , 3 7 5 . Le 

l i th ium est de tous les corps basigènes le plus léger. 

Nous n e lui connaissons qu'un seul degré d'oxydation, qui est 

l'alcali désigné sous le nom de lithine. 

La l i th ine a été découver te , en 1 8 1 7 , par Aug. Arjwedson, dans 

l 'analyse de quelques minéraux p r o v e n a n t de la mine de fer d'Uto, 

tels que le pétal i te , le spodumen , la tourmal ine a p y r e . O n l'a t r o u 

vée depuis , mais t o u j o u r s c o m m e une grande r a r e t é , dans l 'ara-

b lygon i t e , le lépidol i te (espèce de mica) , et même quelques eaux 

minéra les de la B o h ê m e . S o n n o m est dér ivé du m o t grec Aiôaoç 

(de p i e r r e ) , de ce qu'on la r e n c o n t r e exclusivement dans le règne 

minéral . 

Le pétal ite et le s p o d u m e n sont tous deux des silicates doubles 

a lumin ico - l i th iques , c o n t e n a n t un peu de soude . 

On extrai t la l i th ine de ces m i n é r a u x , et s u r t o u t du lépidol i te , le 

mo ins r a r e des m i n é r a u x l i th i fères ( i n d é p e n d a m m e n t de la m é 

thode ana ly t ique o r d i n a i r e , qui consiste à les calciner avec du car 

b o n a t e b a r y t i q u e ) , en les réduisant en p o u d r e très-f ine dans u n 

m o r t i e r de p i e r r e d u r e , puis les lavant par suspension et décan

tat ion , p o u r n'en en lever que les parties les plus fines, mêlant b ien 

celles-ci avec le d o u b l e de leur poids de chaux caust ique, et expo

sant le mélange à u n e v io lente cha leur rouge . La masse calcinée 

est dissoute ensuite dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ; après quoi on 

y a joute de l'acide su l fur ique p o u r sa turer la chaux , et on l'éva

p o r é à siccité. Si el le contenai t un excès d'acide sul fur ique , on 

l'en débarrassera i t p a r la cha l eur . La masse gypseuse étant sèche, 

on la concasse, et on la fait d igérer dans de l'eau. Celle-ci dissout 
' et 

d u sulfate l i thique, avec du sulfate a lumin ique et un peu de g y p s e -

O n met la l i q u e u r en digestion avec du carbonate calcique (craie) , 

p o u r préc ip i ter l 'alumine ; et l'on sépare la chaux qui reste dans la 

l iqueur , p a r le m o y e n de l 'oxalate a m m o n i q u e . On filtre, on éva

p o r e à siccité, et on calcine le sel, qui est du sulfate l i thique, sali 

d'un peu de sulfate sodique . A u reste , p o u r la préparat ion du sul

fate et carbonate l i t h i q u e , j e r e n v o i e à la descript ion des sels de 

l i th ine . 

P o u r en extra ire la l i th ine , on le dissout dans de l'eau, et on le 

précipi te par l'acétate bary t ique (ou bien par l 'acétate p lombique) ; 
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puis on é v a p o r e l'acétate à siccité, et on le calcine jusqu'à ce que 

l'acide acétique soit d é t r u i t : il reste du carbonate l i t h i q u e , mêlé 

avec du carbonate b a r y t i q u e , p r o v e n a n t de l'excès de l'acétate bary -

t ique qu'on a ajouté . Si l'on se sert de l'acétate p lombique p o u r 

o p é r e r la préc ip i ta t ion , il faut recour ir au gaz sulfide hydr ique ou 

au carbonate a m m o n i q u e , p o u r débarrasser la l i q u e u r , après 

l 'avoir filtrée, du sel de p lomb qu'on y a mis en excès. Le carbo

nate sodique est plus so luble que le carbonate l i t h i q u e ; car on 

peut l 'enlever en épuisant le rés idu p u l v é r u l e n t avec u n peu d'eau 

b o u i l l a n t e , qu'on laisse ensuite re f ro id i r : la por t ion dissoute 

du sel l i th ique se dépose avant qu'on décante la solut ion ; puis 

le rés idu est lavé avec u n peu d'eau f ro ide , et dissous dans une 

quant i t é suffisante d'eau b o u i l l a n t e , jusqu'à ce que la d iges

tion n'enlève plus d'alcali. La solut ion est ensuite évaporée à 

siccité. 

Les caractères de cet alcali sont les suivants : A l'état de c a r b o 

nate, il est très-peu s o l u b l e ; p o u r le d issoudre dans l'eau, il faut, 

après l 'avoir rédu i t en p o u d r e fine, le fa ire boui l l ir avec une grande 

quant i té de ce l iquide. 

La dissolution a une saveur et des réact ions for tement alcalines. 

Si on la fait boui l l i r avec de l 'hydrate calcique, on obt ient la l i th ine 

caust ique, qui a la m ê m e saveur brû lante que la soude et la potasse 

caustiques. Après l ' évapora t ion de la dissolution, il reste u n e masse 

saline, qui est l'hydrate lithique, et qui fond déjà au r o u g e nais

sant. Après le re fro id issement , cet h y d r a t e a u n e cassure c r i s 

tal l ine. 11 n'att ire po in t l 'humidité de l'air. L'eau n'en dissout 

qu'une petite quant i té ; il y est cependant plus soluble que le car

b o n a t e l i th ique . 

L a l i thine , soit à l'état caust ique, soit à celui de carbonate , doit 

ê t r e f o n d u e dans u n creuset d'argent, parce que le plat ine est 

f o r t e m e n t a t taqué même p a r le carbonate l i t h i q u e ; de manière 

q u e la présence de ce d e r n i e r se décèle ord ina i rement , en ce que 

le creuset de p lat ine paraî t terni et no irâ tre , au-dessus de la masse 

f o n d u e , par suite de l 'oxydation qu'il subit dans l 'endroit où il 

est en contact avec l'air. 

On ne connaî t po in t e n c o r e la l i th ine à l 'état a n h y d r e . E l le 

contient : 
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A M M O N I U M , A M M O N I A Q U E , A M I D E . g i 

Centièmes. Atome». 

Lithium 4 4 , 5 6 i 

Oxygène 5 5 , 4 4 i 

Poids a t o m i q u e , = 1 8 0 , 3 ^ 5 ; f o r m u l e , = L . 

La l i thine est, après la g l u c y n e , de toutes les hases salifiahles 

connues , la plus r iche en oxygène . S o n h y d r a t e est indécomposa

ble p a r la fusion, et il est composé d'un a t o m e de l i thine et d'un 

atome d'eau. La f o r m u l e qui c o r r e s p o n d à cette composit ion 

est LH. 

Le l i th ium se c o m p o r t e avec l e soufre de la même manière que 

le potass ium et le sodium. L e sulfure lithique est p y r o p h o r i q u e à 

u n t rè s -haut d e g r é , quand on l 'obt ient en réduisant le sulfate 

l i th ique par u n excès de c h a r b o n . Il est soluble dans l'eau et dans 

l'alcool, et il l'est bien p lus que l 'hydrate . Il se compose de : 
Centièmes. Atomes. 

L i t h i u m 2 8 , 4 5 1 

S o u f r e y i , 5 5 1 

Poids a t o m i q u e , = 2 8 1 , 5 4 0 ; formule , L . 

4. Ammonium, ammoniaque, amide. 

Les combinaisons du n i trogène avec l 'hydrogène f o r m e n t u n e 

série de corps d'une grande importance et de propriétés ex trême

m e n t s ingul ières . Ces corps ont déjà été souvent ment ionnés ; ce 

sont l 'amide, l 'ammoniaque et l ' a m m o n i u m ; les deux derniers sont 

doués de propriétés é lectropos i t ives , capables de r ival iser avec les 

propriétés des éléments électroposit ifs les p lus é n e r g i q u e s , et que 

l'on ne peut déduire ni de l 'hydrogène , d o n t les composés en général 

ne se d is t inguent pas par leurs propr ié tés é l ec tropos i t i ve s , ni d u 

n i trogène , qui est p u r e m e n t électronégatif . Cet état é lectroposit i f 

est donc produ i t en m ê m e temps que la combinaison à laquelle il 

appart i ent , sans appar ten ir cependant aux principes constitutifs de 

cel le-ci . 

A v r a i d i r e , nous ne connaissons à l'état isolé aucune a u t r e 

combinaison du n i trogène avec l ' h y d r o g è n e , que l 'ammoniaque. 

L'amide et l 'ammonium ne semblent p o u v o i r exister qu'en combi

naisons avec d'autres corps . J e vais ind iquer succ inctement quels 

sont les composés qu'on a rée l l ement t r o u v é s , et ceux qu'on a 

admis h y p o t h é t i q u e m e n t . 

1° Il paraît très -probable qu'il existe u n c o m p o s é de 1 équivalent 
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de n i trogène avec i équiv . d 'hydrogène ; mais on n'a jamais réussi 

à l 'obtenir . Dans le t o m e I , p. 70a, j 'ai fait ment ion d'un corps qui 

se produ i t par l 'ammoniaque et l'acide succinique, et que l'on peut 

cons idérer c o m m e u n e combinaison d'oxyde succ inyl ique avec 

u n corps hypothé t ique , f o r m é de 1 équiva lent de n i trogène et 

de 1 équivalent d ' h y d r o g è n e , = NH. Quelques autres composés , 

admettant u n e compos i t ion théor ique ana logue , seront indiqués 

plus bas dans la ch imie organique . Mais , dans les composés de ce 

genre , les é léments p e u v e n t être , a^vec autant de probabi l i t é , grou

pés de toute a u t r e m a n i è r e , et la composit ion t h é o r i q u e n e p r o u v e 

pas que l e composé r e n f e r m e rée l l ement N i l ; on ne doi t donc la 

r e g a r d e r que c o m m e u n e s imple supposit ion. Laurent, qui a le 

p r e m i e r établ i cette supposit ion, a donné au corps h y p o t h é t i q u e 

NH le nom d'imide. 

2° Amide. Dans le t o m e 1 , p. 607, j 'ai m e n t i o n n é un c o r p s q u i 

a r e ç u l e n o m d'amide ,e t qui est f o r m é de 1 équivalent de n i trogène 

et de 2 équivalents d'hydrogène ; il existe en combinaison avec un 

degré d'oxydation in fér ieur du radical de l'acide oxalique et de l'a

cide s u c c i n i q u e , s a v o i r , dans l 'oxamide et dans la succ inamide; 

et nous l 'avons ensuite t r o u v é c o m b i n é avec le potass ium et avec 

le sodium : l 'existence d'un parei l corps n'est donc pas d é p o u r v u e 

de probabi l i t é . 

L'amide est , ainsi q u e je l'ai déjà dit p l u s i e u r s fois, i n c o n n u e à 

l'état isolé ; de m ê m e qu'on ne connaît e n c o r e aucune de ses com

binaisons avec l 'oxygène o u avec le soufre . Cependant , on la r e n 

contre dans p lus i eurs autres modes de combinaison, p a r exemple , 

avec des m é t a u x , avec des oxydes et des sels; n o u s les ferons 

conna î t re p lus tard . L'amide es t , à coup s û r , dénuée des p r o 

priétés é lectroposi t ives qui appart iennent a u x deux corps suivants , 

e t , dans les combinaisons qu'elle f o r m e , elle a s o u v e n t l'appa

rence d'un é lément électronégatif . L'amide se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Nitrogène 87 ,644 1 

Hydrogène 12 ,356 2 

Po ids a tomique , = 20i,gc)5 ; f o r m u l e , n = ? J H a . L o r s q u ' u n corps 

é lectroposi t i f se combine avec l'amide en d e u x p r o p o r t i o n s , o n 

p o u r r a appe ler la m o i n s élevée amidure, et la plus é levée ami-

dide. 

3° Ammoniaque. L o r s q u e 1 équivalent de n i trogène se c o m b i n e 
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avec 3 équivalents d ' h y d r o g è n e , il se p r o d u i t de l 'ammoniaque . 

Nous avons v u p o u r l 'amidure potassique q u e , l o r s q u e le potas 

s ium de celui-ci s'oxyde aux dépens de l'eau , l 'amide se c o n v e r t i t 

en a m m o n i a q u e , en absorbant l 'équivalent d'hydrogèt ie mis en 

l iberté par le potass ium, qui p r e n d l 'oxygène. 

L'ammoniaque t ire son n o m d'un s e l , sal ammoniacum , sel 

ammoniac , dont le n o m scientifique est chlorure ammonique.Tia.ns 

l 'ant iqui té , ce sel était p r é p a r é en L i b y e , et par t i cu l i èrement dans 

u n e des provinces de cette c o n t r é e , l ' A m m o n i e , d'où il a t i ré le 

n o m qu'il p o r t e . 

L 'ammoniaque se f o r m e , en pet i te quanti té , aux dépens du n i -

t rogène de l'air e t d e l 'hydrogène de l'eau dans toutes les oxyda

t ions organiques et inorgan iques , pendant lesquelles l'eau se 

t r o u v e en contact avec l'air. Rien que la quant i té qui se produ i t 

chaque fois soit p e t i t e , la masse totale de l 'ammoniaque qui peut 

ainsi se f o r m e r sur t o u t e l a surface du globe doit cependant ê tre 

très -cons idérable .El le s'évapore dans la p l u p a r t des c a s , et se r é 

pand dans l'air. Lorsqu'on i n t r o d u i t , dans u n flacon bien ne t toyé 

et sec , de la l imail le de fer h u m e c t é e d 'eau , o n r e m a r q u e qu'un 

m o r c e a u de papier de tourneso l r o u g i , qu 'on y t i ent , ne t a r d e 

pas à b leu ir par suite de l 'ammoniaque qui se f o r m e et s 'évapore. 

L 'ammoniaque se f o r m e , en o u t r e , p e n d a n t la putréfact ion de 

corps inorganiques n i t r o g é n é s , ainsi q u e p a r la distil lation sèche 

de ces c o r p s ; ce qui const i tue la m é t h o d e de prépara t ion la plus 

ord ina i rement employée p o u r les usages industriels de l ' a m m o 

n i a q u e , c o m m e j e le dirai à l'occasion de la préparat ion d u sel 

ammoniac . ' 

L 'ammoniaque est u n gaz coercible qu'on obt ient de la man ière 

suivante : On mêle u n e part ie de sel a m m o n i a c r é d u i t en p o u d r e 

fine avec deux part ies de chaux v i v e , également pu lvér i s ée , et on 

i n t r o d u i t le mélange dans u n e c o r n u e m u n i e d'un tube à dégage

ment . On fait chauffer d o u c e m e n t la c o r n u e s u r u n feu de charbon , 

et l 'on recue i l l e s u r le m e r c u r e le gaz qui se dégage. La théor ie 

de. la décomposit ion d u sel ammoniac sera donnée p lus bas. Dans 

cette opérat ion , il se dégage u n e certa ine quant i t é d'eau, que l'on 

considérait autrefois c o m m e eau de cristall isation du sel a m m o 

niac. C'est p o u r q u o i , lorsqu'on veut avo ir le gaz parfaitement 

exempt d 'humid i t é , il faut a r r ê t e r l 'opération dès qu'il commence 

à para î tre de l'eau dans le col de la c o r n u e , ou p l a c e r , entre ce 
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col et le tube de dégagement , un autre tube rempl i d 'hydrate po

tassique cassé en petits morceaux . (Le c h l o r u r e calcique , dont on 

se sert o r d i n a i r e m e n t p o u r dessécher les gaz , absorbe l 'ammo

niaque.) 

Le gaz ammoniac ainsi obtenu appart ient à la classe des gaz 

coercibles . Il suffit déjà d'une t e m p é r a t u r e de —• 4o degrés , sans 

aucune c o m p r e s s i o n , p o u r le condenser en u n l iquide i n c o l o r e , 

qui e n t r e en ébull i t ion à que lques degrés au -des sus , et r e p r e n d la 

f o r m e gazeuse. A + 10 degrés , ce gaz peut ê tre condensé par u n e 

pression c o r r e s p o n d a n t , d'après Faraday, à celle de six a t m o s 

phères et demie. 

L e procédé su ivant est celui à l'aide duquel on condense le plus 

facilement le gaz ammoniac . On fait a b s o r b e r ce gaz par du c h l o 

r u r e a r g e n t i q u e ; il en ré su l t e u n sel double s o l i d e , que l 'on in

t rodu i t dans un t u b e semblable à celui d o n t j'ai par lé en tra i tant 

de la condensat ion du c y a n o g è n e , et d o n t on f erme s u r - l e - c h a m p 

à la lampe l ' o u v e r t u r e . A p r è s que ce tube s'est r e f r o i d i , on le 

p longe dans de la glace , puis o n en fait chauffer d o u c e m e n t l'ex

trémi té qui cont ient le sel doub le . A + 3 8 degrés , celui-ci f o n d ; à 

quelques degrés au-dessus, i l e n t r e en ébul l i t ion, et laisse dégager 

son a m m o n i a q u e , qui se condense dans le b o u t refroidi . L'am

m o n i a q u e ainsi condensée est u n l iquide inco lore , très -mobi le , 

qui réfracte la l u m i è r e avec plus de force que l ' eau , et d o n t le 

po ids spécifique est d'environ 0 ,76 . En examinant le tube qui la 

r e n f e r m e , on vo i t au b o u t de quelque temps l ' extrémité , qui avait 

été chauffée d ' a h o r d , s'échauffer de n o u v e a u jusqu'à - \ - 3 8 d e 

g r é s , tandis que l 'ammoniaque entre en ébul l i t ion à l 'autre ex tré 

mité , et j p r o d u i t u n fro id cons idérable . Cet effet d u r e jusqu'à 

ce que le c h l o r u r e argent ique ait repr i s t o u t e l ' a m m o n i a q u e , et 

r e p r o d u i t ainsi le m ê m e sel d o u b l e qui existait avant l 'expé

r i e n c e . 

L e gaz ammoniac réagi t s u r les cou leurs végétales de la même 

manière que les dissolut ions des alcalis précédents . Si l'on y i n 

t r o d u i t du papier réactif bien sec , ce papier subit la réact ion 

p r o p r e à sa cou leur . Il a une o d e u r v ive et p i q u a n t e , asphyxie les 

an imaux et éte int le feu. U n e bougie al lumée qu'on y p longe s'é

t e i n t ; mais u n peu auparavant el le je t te u n e grande flamme j a u 

nâtre , due à u n e pet i te quant i té de gaz ammoniac , qui b r û l e avec 

elle. Quand ce gaz s'écoule d'un tube t r è s - m i n c e , on peut l'en-
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f lammer dans le gaz oxygène , et il y b r û l e avec u n e petite flamme 

j a u n e . 

Le poids spécifique de ce g a z , comparé à celui de l 'a ir , est de 

o ,5o i2 . Son p o u v o i r ré fr ingent est à celui de l'air : : 2, i 6 8 5 1 :1 ,0000. 

Considéré d'une man ière a b s o l u e , il est de 0 ,000762349. Le gaz 

est absorbé rap idement par l 'eau, m ê m e congelée. Si on le met en 

contact avec un peu de glace ou de n e i g e , il est absorbé à l' ins

tant m ê m e : la neige se f o n d , et du fro id se p r o d u i t , parce que la 

l iquéfaction de la neige exige p lus de ca lor ique que le gaz n'en 

dégage quand il se condense . L 'ammoniaque se change a lors en 

oxyde d 'ammonium. 

Scheele observa le p r e m i e r que l ' ammoniaque est très-faci le à 

d é c o m p o s e r , et qu'il se p r o d u i t alors du gaz h y d r o g è n e et du gaz 

n i t rogène . Cette donnée fut conf irmée plus tard par BerthoUet, qui 

dé termina d'une man ière assez exacte les p r o p o r t i o n s respectives 

des deux gaz é lémentaires . La manière la plus ord ina ire de d é c o m 

poser l 'ammoniaque consiste à y faire passer des étincelles é lec

tr iques . Chaque étincel le décompose u n e pet i te quant i té du g a z , 

et son v o l u m e en est a u g m e n t é . Mais p lus il s'en décompose, plus 

la décomposi t ion du reste devient difficile; en sorte qu'on ne p a r 

v i e n d r a peut -ê tre jamais à séparer ainsi to ta lement ses é léments . 

Cependant on a t r o u v é que la p o r t i o n décomposée doublai t exac

t ement de v o l u m e , de m a n i è r e , par e x e m p l e , que 100 pouces 

cubes de gaz ammoniac d o n n e n t 200 pouces cubes d'un mélange 

composé de i 5 o pouces cubes d 'hydrogène et 5o de n i trogène . 

On a beaucoup discuté sur l 'exactitude de ces d o n n é e s , et des 

chimistes très-dignes de foi o n t assuré qu'on ne pouva i t pas o b 

ten ir , de 100 pouces cubes de gaz ammoniac , plus de i 3 3 pouces 

cubes d 'hydrogène et 47 de n i trogène . Mais u n e c irconstance qui 

par le en f a v e u r du p r e m i e r n o m b r e , c'est que si l'on rédui t par la 

pensée i 5 o pouces cubes de gaz h y d r o g è n e et 5o de gaz n i t r o 

gène à moit ié de l e u r v o l u m e pr imi t i f , de manière q u e , r é u n i s , 

ils n'occupent plus que 100 pouces cubes, l eur poids spécifique se 

t rouve alors ê tre de o , 5 g i 2 . O r , en pesant immédiatement le gaz 

a m m o n i a c , on a t r o u v é que son poids spécifique est entre o,5go 

et 0 , 3 9 6 7 . D ' a i l l e u r s , ce po int a été mis hors de doute par des 

recherches r é p é t é e s , ainsi que par des expériences plus exactes 

avec l'étincelle é l e c t r i q u e , et p a r la combust ion du gaz a m m o 

niac avec le gaz o x y d e n i treux , au m o y e n de la même étincelle. 
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Q u a n d on fait passer le gaz ammoniac à travers un tube r o u g e , 

la cha leur le décompose . Si le tube est large, u n e grande partie du 

gaz le traverse sans subir d'altération. Thenard a t r o u v é qu'en 

met tant dans ce t u b e du fil de fer , de cu ivre , d'or, d'argent ou de 

p l a t i n e , le gaz se décomposait plus faci lement et d'une manière 

p l u s complète que quand le t u b e était v ide . T o u s les métaux 

n'exercent pas s u r lui cette faculté décomposante au m ê m e degré . 

Il suffit d'une chaleur modérée p o u r que le fer le décompose com

plè tement et in s tantanément ; tandis que le p l a t i n e , m ê m e à une 

t e m p é r a t u r e for t é levée, laisse passer u n e grande part ie du gaz sans 

agir s u r lu i . 

Si l'on mêle ensemble d u gaz ammoniac et du gaz o x y g è n e 

dans certa ines p r o p o r t i o n s , on p e u t enf lammer le mélange au 

m o y e n de l'étincelle é lectr ique. 100 mesures d u p r e m i e r gaz en 

exigent d u second pour b r û l e r avec explos ion; de l'eau et du 

n i t rogène sont les produi t s de la combus t ion . S i l'on emploie plus 

d 'oxygène , il se f o r m e t o u j o u r s en m ê m e temps u n e pet i te quan

t i té d'acide n i t r i q u e ; et si l 'on en met m o i n s , u n e part ie de l 'hy

drogène de l 'ammoniaque res te sans avoir été b r û l é e , quo ique 

l'alcali ait été conver t i par la cha leur en gaz n i trogène et en 

gaz h y d r o g è n e . S u i v a n t Bischof, il se f o r m e t o u j o u r s de l 'acide 

n i tr ique p e n d a n t la c o m b u s t i o n de l 'ammoniaque avec le gaz oxy

gène , même lor sque la quant i té de ce d e r n i e r est insuffisante p o u r 

b r û l e r t o u t l 'hydrogène . Ce chimiste a t r o u v é que les limites de 

la possibil ité de b r û l e r avec du gaz oxygène s o n t , p o u r le m i n i 

m u m , i v o l u m e d 'ammoniaque et 0,6 d 'oxygène; p o u r le max i 

m u m , 1 v o l u m e d 'ammoniaque et 3,17 d 'oxygène . 

L 'ammoniaque est également décomposée p a r le ch lore : il se 

f o r m e du c h l o r u r e d ' a m m o n i u m , et il res te du n i t r o g è n e sous 

f o r m e gazeuse. 

L ' a m m o n i a q u e se combine avec l ' iode lorsqu'on les met en con

tact l 'un avec l 'autre sous f o r m e sèche . L'iode absorbe le g a z , 

se fond d'abord, puis se c o n v e r t i t en u n l iquide v i s q u e u x , n o i r , 

a y a n t presque l'éclat m é t a l l i q u e , q u i , d'après les expériences de 

Landgrebe, devient c o u l a n t c o m m e de l'eau lorsqu'on le sa ture 

avec d u gaz ammoniac . Ce l iquide peut ê tre vo la t i l i s é , sans faire 

explosion. L'eau le décompose ; elle dissout de l ' i odure a m m o 

n i q u e , et laisse u n e p o u d r e n o i r e , qui est de l ' iodure de n i t r o 

gène (iodide ni treux) explosif. Une part ie de l 'ammoniaque p r e n d 
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de l 'hydrogène à u n e autre p a r t i e , p o u r se changer en iodure am

m o n i q u e , pendant que le n i t rogène d u dern ier se combine avec 

l'iode et f o r m e l ' iodure de n i t rogène . Q u a n d on expose l ' iodure 

a m m o n i q u e l iquide à l ' a i r , il s'en dégage p e u à p e u de l ' ammo

n i a q u e ; il r e s t e , d'après Landgrebe, u n e p o u d r e d'un b r u n c l a i r , 

qui détone avec b e a u c o u p de v i o l e n c e , et qui paraît ê tre un m é 

lange int ime d'iodure a m m o n i q u e et d'iodide n i treux . 

On a essayé de faire de l 'ammoniaque avec du gaz n i trogène et 

du gaz h y d r o g è n e , par l'action réunie du fro id et de la compres 

sion ; mais on n'y a pas réuss i . Lorsqu'au contra i re on dissout de 

l'étain ou du fer dans de l'acide ni tr ique étendu , l'acide et l 'eau 

se décomposent par l'effet de l 'oxydation du m é t a l : le n i trogène 

du p r e m i e r et l 'hydrogène de la seconde se combinent , p o u r p r o 

duire de l 'ammoniaque, et l'on t r o u v e du nitrate a m m o n i q u e dans 

la dissolution. L'étain oxydé n'est p o i n t dissous par l'acide , et 

laisse toujours ce sel en dissolut ion ; tandis que le f er est préci 

pité presque e n t i è r e m e n t par l 'ammoniaque qui v i ent de se for 

m e r , quand on fait d igérer l'acide avec plus de l imail le de fer qu'il 

n'en peut dissoudre. 

Lorsqu 'on mêle du gaz ammoniac avec u n acide gazeux quel

c o n q u e , tel que l'acide carbonique o u c h l o r h y d r i q u e , etc. , il se 

condense s u r - l e - c h a m p , et forme un précipité semblable à la neige, 

qui est du carbonate ammonique o u du sel a m m o n i a c . Dans ce 

c a s , le gaz ammoniac se c o n d e n s e , soit avec la moi t ié de son v o 

l u m e , soit avec un v o l u m e égal au s i e n , ou double de l'acide 

gazeux. Le même précipité se f o r m e dans l ' a i r , au-dessus des 

acides vo la t i l s , lorsqu'on les a p p r o c h e d'un l iquide contenant de 

l 'ammoniaque l ibre . Cette réact ion est si p r o n o n c é e , que , quand 

une l iqueur ne cont ient pas assez d 'ammoniaque p o u r qu'on puisse 

en constater la présence p a r un autre p r o c é d é , elle se décèle de 

suite par u n e légère fumée qui se forme a u t o u r d'un bouchon 

de v e r r e imbibé d'acide n i tr ique ou d'acide acétique , qu'on ap

proche de la surface du liquide. 

Des fleurs de soufre lavées et desséchées absorbent peu à peu 

l e gaz ammoniac avec lequel on les laisse en contact . Le composé 

qui se forme en ce cas n'a pas été examiné . La m ê m e chose arr ive 

p o u r le p h o s p h o r e , en exposant du p h o s p h o r e p u r et sec sur le 

m e r c u r e , à l'action du gaz ammoniac : le gaz est a b s o r b é , et le 

p h o s p h o r e convert i en un corps d e c o u l e u r f o n c é e , presque p u l -

11. y 
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98 AMMONIUM. 

v é r u l e n t , d o n t les propr ié tés n'ont po int été examinées j u s q u ' à 

présent . 

L'ammoniaque se compose de : 

i Centièmes. Eçruiyalents. 

Nitrogène 8 ^ , 5 4 4 1 

H y d r o g è n e 17,456' 3 

Po ids a t o m i q u e , = 2 1 4 , 4 7 5 ; f o r m u l e , = NH 3 . S o u s f o r m e de gaz , 

l 'ammoniaque est c o m p o s é e , ainsi qu'on l'a d i t , de 3 vo lumes de 

gaz h y d r o g è n e et de 1 v o l u m e de gaz n i t r o g è n e , les 4 vo lumes 

é tant condensés en 2 v o l u m e s . 

L ' a m m o n i a q u e est u n e faible base salifiable, et se combine avec 

les corps é lectronégatifs a n h y d r e s p o u r f o r m e r des sels par t i cu 

l i e r s , q u i , à t rè s -peu d'exceptions p r è s , se convert i s sent immé

dia tement en sels d'oxyde a m m o n i q u e au contact de l'eau. L 'am

m o n i a q u e s'unit à p lus ieurs oxydes métal l iques , de m ê m e qu'aux 

oxysels et aux sels haloïdes des m é t a u x ; et , dans la p lupart de ces 

c o m p o s e s , il peu t se mainten ir en combinaison avec l ' e a u , sans 

se changer en oxyde a m m o n i q u e . Quelques sels métal l iques p e u 

v e n t l 'absorber en plus ieurs propor t ions m u l t i p l e s . 

4° L ' a m m o n i u m est , ainsi que nous l'avons déjà v u , un radical 

c o m p o s é , qui possède en o u t r e toutes les propr ié tés d'un métal 

alcal in. Il prend naissance toutes les fois que l 'ammoniaque se 

t r o u v e en contact avec l'eau, avec un oxacide h y d r a t é o u avec un 

h y d r a c i d e . Dans tous ces cas , l ' h y d r o g è n e s'unit à l 'ammoniaque 

p o u r f o r m e r de l ' ammonium, qui reste en combinaison avec l'oxy

gène o u le corps halogène. Dans les composés haloïdes que f o r m e 

l ' ammonium , ses é léments sont main tenus avec une t r è s - g r a n d e 

f o r c e , tandis que dans l 'oxyde a m m o n i q u e , o u dans son h y d r a t e , 

i ls sont si fa ib lement u n i s , que la tension de l 'ammoniaque suffit 

déjà p o u r les r é d u i r e en eau et en a m m o n i a q u e , qui se dégage 

sous f o r m e de gaz. 

Ce r a p p o r t int ime cependant ne serait qu'une supposi t ion 

p r o b a b l e , si l'on n'avait pas réussi à t ranspor ter s u r le m e r c u r e 

l 'ammonium re t i ré de ses combinaisons : avec ce métal il f o r m e 

u n amalgame qu'on peut même obten ir cr i s ta l l i sé , bien que la 

force qui maint ient les é léments de cet amalgame soit encore plus 

faible que celle qui maint i ent en u n i o n les é léments de l 'hydrate 

d'oxyde a m m o n i q u e ; de telle façon que les circonstances é l e c t r o 

chimiques dans lesquelles l 'amalgame s'est f o r m é venant à cesser, 
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les é léments obéissent à l e u r tens ion , et se séparent à l'état de gaz 

a m m o n i a c et de gaz h y d r o g è n e . 

L e métal c o m p o s é , l ' a m m o n i u m , fut d é c o u v e r t peu de temps 

après que Davy eut obtenu le potass ium et le sodium. Dans les 

expériences que je fis en c o m m u n avec de Pantin p o u r obten ir le 

potassium par vo ie de r é d u c t i o n , au m o y e n d'un courant h y d r o 

é l ec tr ique , nous ne réussîmes point avec les faibles piles élec

tr iques q u e nous avions a lors à n o t r e disposit ion. Nous essayâmes 

ensuite d 'employer l e m e r c u r e c o m m e c o n d u c t e u r é l ec tronégat i f , 

et nous t r o u v â m e s que n o n - s e u l e m e n t la potasse et la s o u d e sont 

réduites et d o n n e n t des amalgames , mais e n c o r e les t e r r e s a lca

lines : la b a r y t e , la s t r o n t i a n e et la c h a u x , que Davy n'avait pas 

réussi à r é d u i r e . Ceci n o u s engagea d'essayer la r é d u c t i o n de 

l 'ammoniaque par la m ê m e v o i e ; et nous t r o u v â m e s , à n o t r e 

grande surpr i se , que ce corps donna i t u n amalgame bien p lus fa

c i lement que les substances précédentes . Ces expériences f u r e n t 

faites dans les mois de m a r s et d'avril 1 8 0 8 , et décrites dans les 

Annales économiques de l Académie des sciences, mai 1 8 0 8 , pages 

I I O - I 3 O . Davy leur a d o n n é ensuite plus d'extension. Seebeck e t 

Trommsdorff', i gnorant nos e x p é r i e n c e s , en firent a lors de sem

blables , et a r r i v è r e n t aux mêmes résu l ta t s . 

La réduct ion de l 'ammonium s'effectue soit p a r le c o u r a n t élec

t r ique q u e l'on fait a r r i v e r dans u n l iquide sa turé de gaz a m m o 

niac pendant que le m e r c u r e sert de conduc teur négat i f , soit en 

plaçant l'amalgame potass ique o u sodique dans u n e so lut ion con

centrée d'un sel d 'oxyde d ' a m m o n i u m . 

Lorsqu'on i n t r o d u i t dans u n vase de v e r r e a p p r o p r i é , c o n t e 

n a n t de l ' h y d r a t e d 'oxyde a m m o n i q u e ( a m m o n i a q u e caust ique 

l i q u i d e ) , un peu de m e r c u r e qui est mis en communicat ion avec 

le pôle négatif de la pile é l e c t r i q u e , p e n d a n t qu'on p longe dans 

le l iquide u n fil de plat ine du pôle posit i f , on vo i t qu'i l se dégage 

du n i trogène du l i q u i d e , sans que le m e r c u r e laisse échapper de 

l ' h y d r o g è n e ; au moins ce dégagement n'a pas l ieu au commence

m e n t de l 'expérience. Le m e r c u r e se gonf l e , dev ient épais c o m m e 

du b e u r r e , et cesse d'être l iquide . En m ê m e t e m p s , 1 o x y d e a m 

monique est décomposé de tel le façon q u e l 'ammonium se com

b ine avec le m e r c u r e du pôle négatif, tandis que l 'oxygène se p o r t e 

sur le pôle positif , o ù il décompose u n e por t ion c o r r e s p o n d a n t e 

d'oxyde a m m o n i q u e , dont l 'hydrogène s'oxyde p o u r f o r m e r de 
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l ' eau , et d o n t le n i t rogène s'en va à l'état de gaz. Lorsqu' i l s'ac

c u m u l e a lors sur le m e r c u r e u n e certaine quant i t é d 'ammonium, 

l ' h y d r o g è n e c o m m e n c e à se dégager de l 'amalgame ; car le m e r 

c u r e n e peut pas m a i n t e n i r réuni s les é léments d'une plus grande 

quant i té d 'ammonium ; et p lus tard l 'amalgame agit comme t o u t 

a u t r e c o n d u c t e u r métal l ique . Bien que le composé m e r c u r i q u e 

occupe p lus ieurs fois le v o l u m e pr imit i f du m e r c u r e , il ne cont ient 

cependant qu 'une très -pet i te quant i té d ' a m m o n i u m , e t , dès que le 

c o u r a n t é l ec tr ique a cessé, il r ev i ent t r è s - p r o m p t e m e n t , avec dé

gagement d ' h y d r o g è n e , au vo lume pr imit i f du m e r c u r e , pendant 

que l 'oxyde d 'ammonium s'unit au l iquide e n v i r o n n a n t . 

On obt ient l 'amalgame à l'état sec et en p lus g r a n d e quant i t é 

p a r le m o y e n su ivant : 

On prend u n m o r c e a u de sel a m m o n i a c , on y creuse u n e fos 

sette, o n h u m e c t e cette cavité avec u n p e u d'eau , et on y place un 

g lobule de m e r c u r e , c o m m u n i q u a n t , par un fil de p la t ine , avec le 

pô le négatif de la pi le , pendant qu'un a u t r e fil de p la t ine , venant 

du pôle opposé , p longe dans le sel a m m o n i a c h u m i d e . S i l'on r a p 

p r o c h e ce dern ier autant que possible du m e r c u r e , sans cependant 

l e met tre en contact avec l u i , o n vo i t le g lobule gross ir te l lement , 

qu'il empl i t peu à peu la cavité e n t i è r e , et qu'il finit m ê m e par la 

dépasser de beaucoup . 

S i l'on essaye de décomposer l ' ammoniaque sans l e secours d u 

m e r c u r e , on n'obtient q u e du gaz h y d r o g è n e et du gaz n i t r o g è n e ; 

mais il suffit que l 'extrémité du fil négat i f soit amalgamée avec u n e 

couche très-mince de m e r c u r e ( i ) , p o u r q u e de l ' ammonium s'y 

dépose en p r e n a n t la f o r m e d'une arbor i sa t ion cristal l ine, de cou

leur p l o m b é e , semblable à celle qui se f o r m e dans la réduct ion des 

sels de p l o m b , et qui a u g m e n t e de v o l u m e jusqu'à ce qu'elle ait 

acquis assez de légèreté p o u r se détacher d u fil et gagner la s u r 

face d u l i q u i d e , o ù el le ne t a r d e pas à se c o n v e r t i r en a m m o 

n i a q u e avec dégagement de gaz , laissant un pet i t g lobule m e r c u -

r i e l , qui souvent n'a pas u n deux-cent ième du v o l u m e a p p a r e n t 

de l 'amalgame. 

L ' a m m o n i a q u e est r é d u i t e aussi p a r l 'amalgame de potassium 

sans le c o n c o u r s de l 'é lectric i té . 11 faut p o u r cela mê ler cet amal-

(i) C'est ce qu'on obtient quand le fit est de fer ou de platine , en plongeant son 
extrémité dans de l'amalgame de potassium, et essuyant ensuite tout le mercure qui y 
adhère légèrement. 
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AMMONIUM. l O t 

game avec la p o u d r e d ' u n sel a m m o n i q u e h u m i d e , ou le p longer , 

soit dans la dissolut ion d'un de ces se l s , soit dans de l ' a m m o 

niaque caust ique. On peut a l o r s , si l'on o p è r e dans des vaisseaux 

c l o s , obtenir un amalgame te l lement imprègne' d 'ammonium, qu'il 

surnage la l iqueur . La man ière la plus ingénieuse de p r é p a r e r l'a

malgame d 'ammonium consiste à creuser u n e cavité dans u n 

m o r c e a u de sel a m m o n i a c , à en h u m e c t e r l égèrement la face i n 

t e r n e , et à y déposer ensuite u n e gout te d'amalgame de potas

s i u m ; l'amalgame d 'ammonium n e tarde pas à s 'é lever au-dessus 

de la cavité . 

On n'est p o i n t encore p a r v e n u à obten ir l ' a m m o n i u m , soit seul , 

soit c o m b i n é avec un métal a u t r e que le m e r c u r e ; et l 'amalgame 

p r o d u i t par l'action de l 'électricité d u r e si peu , après qu'il ne fait 

p lus part ie de la chaîne é l e c t r i q u e , qu'on ne peut po in t le s o u 

m e t t r e à des expér iences satisfaisantes. Cet a m a l g a m e , agité dans 

de l'air a t m o s p h é r i q u e sec , d o n n e du gaz h y d r o g è n e et du gaz 

a m m o n i a c , qui s'en dégagent aussi quand on le p longe dans de 

l ' é t h e r , du pé tro le e t du c h l o r e . Quand on détache du sel a m m o 

niac l 'amalgame qu'on obt ient p a r la r é d u c t i o n de ce sel en p o u 

dre au m o y e n de l 'amalgame de potass ium, et qu'on l e m e t dans 

u n vase plein de gaz h y d r o g è n e , o n p e u t le c o n s e r v e r , m ê m e à 

u n e t e m p é r a t u r e assez é levée , parce que la présence du potass ium 

paraî t p lus faci lement mainten ir réunis les pr inc ipes const i tuants 

de l 'ammonium. Lorsqu 'on re fro id i t f o r t e m e n t cet amalgame, p a r 

e x e m p l e , avec u n mélange d'éther et d'acide c a r b o n i q u e so l ide , 

on v o i t , d'après les expériences de Grove, qu'il se contrac te beau

c o u p ; il d u r c i t , et dev ient cassant c o m m e de la fonte . Sa cassure 

est c r o c h u e , d'un b l e u gr i s , e t ayant peu d'éclat métal l ique. Dès 

q u e la t e m p é r a t u r e s'élève au po int où l 'amalgame dev ient l iquide, 

il s e dégage de l 'hydrogène et du gaz ammoniac . U n amalgame 

d ' a m m o n i u m p r é p a r é avec u n amalgame potass ique o u sodique 

dans u n e cavité de sel a m m o n i a c h u m e c t é , e t qui re t i ent encore 

du potass ium ou d u sodium, peut ê tre conservé pendant p lus ieurs 

semaines dans le pé tro le par fa i t ement a n h y d r e ; c a r , ainsi qu 'on 

v ient de le d i r e , ses é léments sont m a i n t e n u s réun i s p a r la p r é 

sence de m é t a u x alcalins plus puissants. Il se f o r m e p r o b a b l e m e n t , 

dans ce c a s , u n e combinaison ch imique de m e r c u r u r e potassique 

avec du m e r c u r u r e a m m o n i q u e , qui se conserve m i e u x que l'amal

game simple. 
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Nous ne connaissons jusqu'à présent l ' ammonium que combiné 

avec du m e r c u r e , à l 'état d'amalgame. L o r s q u e cet amalgame est 

s a t u r é , il a u n e c o u l e u r gris de p l o m b ; il est cristal l in, p lus léger 

que l'eau , et se décompose à la surface de la l iqueur , en dégageant 

de la cha leur et des v a p e u r s quand il cont ient b e a u c o u p d'am

m o n i u m . Moins chargé de ce m é t a l , il a la consistance du b e u r r e , 

avec une couleur argent ine ; il n'est po int l iquide et se laisse pé

t r i r ; il cristal l ise en cubes lorsqu'on abaisse sa t e m p é r a t u r e j u s 

qu'au po int de c o n g é l a t i o n ; il ne s'amalgame ni avec le f e r , ni 

avec le p l a t i n e , et dégage, p e n d a n t sa convers ion en alcali, du gaz 

h y d r o g è n e , qui s'élève à la moi t ié du v o l u m e que l 'amalgame p e r d 

quandl 'a lca l i se r e p r o d u i t . Davy a t r o u v é qu'il c o n t e n a i t y ^ j j - d e son 

poids d ' a m m o n i u m ; Thenardet Gay-Lussac p r é t e n d e n t , au con

t r a i r e , que le poids du m e r c u r e a augmenté de -fgVô' m a i s n ' l 'une 

ni l 'autre de ces assert ions ne peut ê t r e cons idérée c o m m e exacte. 

L'é ther et l 'alcool le décomposent avec plus de rapid i té que l'eau : 

du gaz h y d r o g è n e se d é g a g e , et de l ' ammoniaque se dissout 

dans la l iqueur . 

L ' a m m o n i u m se compose de : 

Centièmes. Atomei . 

Nitrogène 7 8 , 0 0 3 1 

H y d r o g è n e 2 1 , 9 9 5 4 

Poids atomique , = 2 2 6 , 9 5 4 ; f o r m u l e , — N-H*. 

L'oxyde d'ammonium ne peut exis ter qu'en combinaison avec 

les corps é lectronégat i fs . Dès q u e le gaz a m m o n i a c se t r o u v e en 

contact avec l ' e a u , i l se c o m b i n e avec ce corps avec dégagement 

de c a l o r i q u e , et se c o n v e r t i t en h y d r a t e d'oxyde d 'ammonium : 

x équ iva lent d 'ammoniaque s'unit à 1 a tome d 'eau , de m a n i è r e 

que NH 3 + H se t r a n s f o r m e en N I I 4 + O ; et l 'oxyde ainsi p r o d u i t 

se c o m b i n e avec u n e plus grande quant i té d'eau, p o u r se changer 

en h y d r a t e . 

L 'oxyde a m m o n i q u e se compose de : 
Centièmes. Atomes. 

. I N = 5 4 , i 4 4 | r , , 
Ammonium ,„ „ / 0 9 , 4 1 a 1 

( 4 H = 1 3 , 2 7 1 1 

Oxygène 3 o , 5 8 5 1 

Po ids a t o n u q u e , = 3 a 6 , g 5 4 ; f o r m u l e , = N H 4 - H O o u NH 1 . 100 

part ies d'eau dans u n e a t m o s p h è r e de gaz ammoniac , en tre o° et 

+ i5°, a b s o r b e n t 47>7 part ies de ce gaz en p o i d s , ce qui cor-
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respond à i équ iva len t d 'ammoniaque p o u r 4 atomes d'eau, d o n t 

un a été e m p l o y é à la formation de l 'oxyde d ' a m m o n i u m , qui 

forme avec le res te u n h y d r a t e . Cet h y d r a t e , qui est l iquide e t 

dont le poids spécifique est 0,87a, se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Oxyde a m m o n i q u e . | g j 4"> 2 1 

Eau J O , 8 3 

Dans toutes les autres espèces de gaz, cet h y d r a t e se décompose 

de manière que du gaz ammoniac se dégage jusqu'à saturat ion en 

ra ison de la t e m p é r a t u r e , pendant qu'il res te u n e so lut ion d'hy

drate d'oxyde a m m o n i q u e dans l'eau. P a r suite de cette c i r c o n s 

tance , cet hydrate exhale t o u j o u r s u n e o d e u r de gaz a m m o n i a c , 

et d'autant plus for tement qu'il y a moins d'eau l ibre . A u n e cha

l e u r m o d é r é e , la décomposi t ion se fait avec tant de v io lence , q u e 

le gaz ammoniac se dégage avec e f fervescence , l l e f ro id i jusqu'à 

— 4 ° ° j l 'hydrate p r e n d la f o r m e solide. Si le re fro id issement est 

b r u s q u e , l 'hydrate se p r e n d en u n e masse o p a q u e , gélat ineuse. 

S i , dans le l iquide, l 'hydrate se t r o u v e dissous dans très -peu d'eau 

l i b r e , et que le re fro id i s sement se fasse l e n t e m e n t , il s'y dépose 

de longs cr is taux aciculaires , d'un éclat s o y e u x ; mais on i g n o r e s i 

dans ces cr is taux l 'oxyde a m m o n i q u e est c o m b i n é avec 3 o u avec 

un plus grand n o m b r e d'atomes d'eau. 

On obt ient u n h y d r a t e d'oxyde a m m o n i q u e , c o r r e s p o n d a n t à 

l ' h y d r a t e potass ique cristallisé : = K H " , en faisant a r r i v e r du gaz 

a m m o n i a c dans de l'eau cont inue l l ement r e f r o i d i e , jusqu'à ce qu'il 

t raverse le l iquide sans ê tre absorbé . On a ainsi une l iqueur de 

0 ,912 poids spéc i f ique , contenant 2 3 , 2 2 6 p o u r cent d'ammo

n i a q u e , mais t r a n s f o r m é s en o x y d e ammonique = K I I 4 + 5 H . La 

solut ion de l 'hydrate d'oxyde a m m o n i q u e dans l'eau est u n des 

réacti fs les p lus indispensables et le p lus f r é q u e m m e n t employés 

dans les laborato ires de c h i m i e ; il est donc de la plus h a u t e im

p o r t a n c e de l 'obtenir p u r e . Cette solut ion p o r t e le n o m vu lga ire 

6!ammoniaque caustique liquide, o u s'appelle t o u t s implement am

moniaque caustique. Ce n o m , que nous avons déjà employé p r é c é 

d e m m e n t , nous le c o n s e r v e r o n s dans la s u i t e , bien q u e , d'après 

ce qui précède , il est év ident que ce l iquide n'est pas u n e s imple 

so lut ion du gaz a m m o n i a c dans l'eau. 

Ce l iquide se p r é p a r e en chauf fant u n mélange de parties égales 
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de sel ammoniac pu lvér i sé ( ch lorure ammonique) et de chaux v ive 

en p o u d r e , de manière à en dégager le gaz a m m o n i a c , et en fa i 

sant a r r i v e r celui-ci par u n t u b e de v e r r e dans de l'eau dis t i l lée , 

qui a b s o r b e le gaz. On c o n t i n u e cette opérat ion jusqu'à ce q u e 

l'eau se soit chargée de la quanti té v o u l u e de gaz ammoniac . D'ans 

ce p r o c é d é , le ch lore d u c h l o r u r e a m m o n i q u e se combine avec le 

calcium de la chaux , et l ' ammonium s'unit à l 'oxygène de la chaux 

p o u r f o r m e r de l 'oxyde a m m o n i q u e , qui , à son t o u r , se décom

pose immédiatement en eau et en gaz a m m o n i a c ; ce dern ier s'en 

v a à l'état de gaz , tandis que l'eau est r e t e n u e p a r le c h l o r u r e cal

cique. 

l î ien que le gaz puisse ê tre ainsi dégagé d'un m é l a n g e sec, ainsi 

qu'on v ient de l ' indiquer p o u r la préparat ion du gaz a m m o n i a c , 

cette m é t h o d e n'est cependant pas très-avantageuse p o u r p r é p a r e r 

l 'ammoniaque caust ique l iquide. Il v a u t m i e u x ajouter de l 'eau, 

p a r petites p or t i ons success ives , aux matér iaux secs i n t r o d u i t s 

dans le vase dis t i l lato ire; la chaux se combine a lors avec l'eau en 

dégageant b e a u c o u p de c h a l e u r , c'est-à-dire qu'e l le se dél i te . La 

t e m p é r a t u r e qui se p r o d u i t , ainsi q u e l'eau ajoutée, facil itent la dé

composi t ion de la masse , et l e gaz ammoniac se dégage avec beau

c o u p de v io lence . Dès que le dégagement de gaz c o m m e n c e à se 

r a l e n t i r , on y a joute encore un peu d 'eau , et on cont inue ainsi 

jusqu'à ce qu'une nouve l l e addit ion d'eau n'accélère plus le déga

gement de g a z ; dans ce c a s , la masse p r e n d u n e consistance p â 

teuse. P e n d a n t toute cet te o p é r a t i o n , on n'a pas besoin d'appli

q u e r e x t é r i e u r e m e n t de la c h a l e u r ; mais lorsqu'on chauffe légère

m e n t le vase d i s t i l la to ire , le dégagement de gaz r e c o m m e n c e , et 

o n cont inue à chauffer jusqu'à ce qu'il ne" se dégage plus de gaz 

ammoniac . 

Je vais m a i n t e n a n t i n d i q u e r que lques détails relatifs à ces p r o 

cédés , soit qu'on opère avec d e l'eau o u sans eau. 

i ° Sans eau. On p r e n d u n e c o r n u e tubulée de v e r r e , de grès 

o u de f e r ; on la garni t d'un t u b e de sûre té , et l'on y introduit u n 

mélange de part ies égales de sel ammoniac et de chaux v ive , t ous 

d e u x en p o u d r e fine. On lu te ensuite à la c o r n u e un récipient de 

v e r r e t u b u l é , d o n t la t u b u l u r e est t irée en n n long t u y a u r e 

c o u r b é , c o m m e l ' indique la fig. i , pl . I I , du tome I. Ce tuyau 

p longe jusqu'au f o n d d'un flacon à moi t ié rempl i d'eau distil lée 

p u r e , et qu 'on a soin de r a f r a î c h i r , pendant toute la durée de 
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l ' o p é r a t i o n , en l ' e n t o u r a n t , soit de glace o u de n e i g e , soit, à dé

faut de ces subs tances , d'eau de source fraîche , que l'on r e n o u 

ve l le souvent . On peut f e r m e r l ' o u v e r t u r e du flacon avec u n b o u 

chon de l i è g e , à t ravers lequel on fait passer le t u y a u de v e r r e ; 

mais il ne doit pas ê t r e clos h e r m é t i q u e m e n t . On place la c o r n u e 

s u r un bain de s a b l e , et on l'expose à u n e cha leur g r a d u e l l e m e n t 

augmentée , jusqu'à ce q u e , son fond é tant r o u g e , il ne passe p lus 

aucune b u l l e de gaz , p a r l e tube , dans le f lacon. Le gaz ammoniac 

entra îne d 'abord avec lu i l'air a tmosphér ique c o n t e n u dans l'ap

pareil , de man ière qu'ordinairement il se perd u n peu d 'ammo

n i a q u e ; mais la plus grande part ie est absorbée par l'eau. Ensuite 

les bul les qui t r a v e r s e n t l'eau du flacon d e v i e n n e n t de moins en 

moins nombreuses , à m e s u r e que la quant i té d'eau mêlée au gaz 

d i m i n u e ; et p lus t a r d elles sont absorbées par l'eau avec u n b r u i t 

part icul ier . Quoi qu'il en so i t , il res te ord ina irement encore u n e 

pet i te quanti té d'air , qui gagne la surface de l'eau après l ' absorp

t ion de chaque bul le . L e flacon s'échauffe, et , sans la précaut ion 

qu'on a de le rafra îch ir sans cesse , u n e part ie du gaz a m m o n i a c 

q u e l'eau a dissous s'en dégagerai t de n o u v e a u . P l u s on peut le 

t en ir f r o i d , plus le l iquide qu'il r e n f e r m e absorbe de gaz. L o r s 

qu'on fait' cette opérat ion dans u n e saison o ù l'on n'a pas l 'occa

sion d ' en tourer l e flacon d'eau mélangée de glace, le mieux est de 

par tager l'eau à sa turer en p lus ieurs p o r t i o n s , et de r e n o u v e l e r 

c o n t r e u n e a u t r e celle qui c o m m e n c e à s 'échauffer. P e n d a n t ce 

t e m p s , la première por t ion est re fro id ie dans de l'eau de fontaine 

f r a î c h e , d e m a n i è r e à p o u v o i r être subst i tuée à la seconde dès 

qu'e l le c o m m e n c e à deven ir chaude . S u r la fin, les bul les com

m e n c e n t à t r a v e r s e r l'eau sans ê t r e dissoutes : c'est une p r e u v e 

q u e l'eau est sa turée . A l o r s el le a d o u b l é env iron de v o l u m e . On 

enlève le flacon , que l'on remplace par u n a u t r e . U n e l i v r e de 

sel a m m o n i a c d o n n e assez de gaz p o u r p o r t e r au plus h a u t degré 

de sa turat ion deux t iers de l i v r e à peu près d'eau à o degré. 

En g é n é r a l , on obt ient u n e dissolution assez for te quand o n 

p r e n d u n e l i vre de sel par l i vre d'eau. Quelques auteurs i n d i 

q u e n t u n e l i v r e et demie d'eau ; mais cette propor t ion est t rop 

considérable . On conserve la l iqueur dans un flacon bouché à l'é-

m e r i . Lorsqu 'on p r é p a r e l 'ammoniaque caust ique par la m ê m e 

vo ie sèche , le gaz qu'on obt ient à la fin de l 'opération a u n e odeur 

e m p y r e u m a t i q u e , p r o v e n a n t d'un mélange presque inévitable 
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d'une pet i te quant i té de mat ières o r g a n i q u e s , détruites p a r l a 

chaleur. Ce qui reste dans la cornue est du c h l o r u r e calcique m ê l é 

de c h l o r u r e calcique basique," d o n t l'utilisation sera indiquée dans 

l'histoire des se l s , à l 'article Chlorure calcique. 

On p r é p a r e aussi l ' ammoniaque caust ique par la distillation 

dans des cy l indres de fonte , d'où le gaz est condui t , p a r un tuyau , 

dans u n réc ipient tubulé en v e r r e , où il dépose l'eau qui s'est d é 

gagée pendant l 'opération ; après quo i la t u b u l u r e de ce réc ipient 

le c o n d u i t , comme p r é c é d e m m e n t , dans u n flacon plein d'eau 

distillée. On évi te ainsi les frais de cornues en v e r r e , qui p e u v e n t 

r a r e m e n t s erv i r plus d'une fois. 

2 ° Avec de leau. On peut se s erv i r ici de l 'apparei l qui v i e n t 

d'être décri t . On verse de l'eau p a r l e tube de s û r e t é , mais d e 

manière qu'elle ne t o m b e qu'au mil ieu de la masse; car s i l'eau 

glissait le long des parois , le vase de v e r r e ou de porcelaine serai t 

facilement br i sé par la chaleur développée. Plusieurs chimistes 

r e c o m m a n d e n t p o u r ce la , au l ieu d'une c o r n u e , un matras d e 

v e r r e à col d r o i t , bien fermé par un b o u c h o n qui l i v r e passage à 

deux tubes de v e r r e , s a v o i r , à u n tube de sûreté et à un tube r e 

courbé , s ervant au dégagement du gaz ; la part ie saillante de ce 

tube c o m m u n i q u e , soit avec u n réc ipient t u b u l é , d'où le gaz est 

condui t dans de l ' eau , soit d i rec t ement avec le flacon d'absorp

t ion. La p r e m i è r e disposit ion es t , sous tous les r a p p o r t s , pré fé 

rable , parce qu'on recuei l le à la fin , il est vra i , u n e a m m o n i a q u e 

très -concentrée ; m a i s , é v a p o r é e sur u n v e r r e de m o n t r e , el le 

laisse u n e t a c h e , ce qui n 'arr ive pas p o u r l 'ammoniaque recuei l l ie 

dans le flacon, si l'on a employé un v e r r e in termédia i re . 

Un vase de v e r r e p r é s e n t e , dans cet te o p é r a t i o n , toujours l e 

danger d'éclater. On se sert donc plus s û r e m e n t et plus c o m m o d é 

m e n t d'un vaisseau de c u i v r e ou de fonte . On lui d o n n e le plus 

avantageusement la f o r m e d'une cucurbi te d i s t i l la to ire , dont l e 

col a u r a p r o p o r t i o n n e l l e m e n t 3 à 4 pouces de l a r g e u r , et l 'ouver

t u r e sera r e c o u r b é e en un disque c ircula ire de i p o u c e de l a r g e , 

b ien poli et composé d'une mat i ère suff isamment sol ide. A cette 

o u v e r t u r e s'adapte u n c o u v e r c l e de m ê m e m é t a l , muni d'un 

disque correspondant , a r r o n d i et exactement poli. A ce couverc le 

sont fixés d e u x cols l égèrement coniques à bords r e c o u r b é s , sus

ceptibles de r e c e v o i r des b o u c h o n s , d o n t l'un cont ient un tube 

de sûreté , et l 'autre le tube à dégagement . E n t r e les deux disques 
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est placé un morceau de cuir de m ê m e f o r m e , et t rempé p r é a l a 

b l e m e n t dans u n mélange fondu de cire et de suif; les disques 

sont ensuite appliqués sur le cuivre par trois vis à pression , p la

cées à égale distance l'une de l 'autre . La f igure 6 de la p lanche I 

m o n t r e cette disposition. A est la c u c u r b i t e , B le couverc le , C les 

vis de p r e s s i o n , appl iquant c o n t r e le cu ir les b o r d s plats d u cou

verc le et d u col ; D représente le tube in fund ibu l i forme où se 

verse l 'eau, E le tube à d é g a g e m e n t , F le petit réc ip ient tubulé 

o ù se ramasse ce qui p o u r r a i t dist i l ler sous f o r m e l iqu ide , et dont 

la t u b u l u r e fait passer le gaz dans le flacon d'absorption (1). 

L'usage de cet apparei l est e x t r ê m e m e n t commode . Il peut être 

de dimension plus ou moins grande . On peut le disposer faci le

m e n t d'une man ière solide, et l 'ouvr ir tout aussi faci lement. On n'a 

pas à cra indre qu'il se b r i s e , et l 'opérat ion y m a r c h e t r è s - r a p i d e 

ment . Cet apparei l ne doit donc m a n q u e r dans aucun labora to i re 

bien m o n t é . 

L 'ammoniaque caust ique fluide est u n e l i q u e u r inco lore ayant 

au plus h a u t degré l 'odeur de l 'ammoniaque ; cette o d e u r est p r è s , 

que su f focante , si le l iquide est f o r t e m e n t saturé . C'est p o u r q u o i 

on l'appelait anc i ennement esprit fétide. Elle a u n e saveur l ix ivie l le 

f o r t e et b r û l a n t e ; elle i rr i t e la peau et y produ i t u n effet vés icant . 

Exposée à l 'air l i b r e , e l le at t ire en par t i e de l'acide c a r b o n i q u e , 

p o u r se changer en carbonate d 'oxyde a m m o n i q u e , en m ê m e 

temps qu'elle se décompose en p a r t i e , en ce qu'il se produit du 

gaz ammoniac qui se dégage. P o u r ces deux ra i sons , elle doit ê tre 

conservée dans des flacons h e r m é t i q u e m e n t bouchés . A cet effet , 

on ne peut pas employer des b o u c h o n s de l i ège , car ils seraient 

noircis et corrodés comme par les a u t r e s a lca l i s , quoique plus 

l entement . 

L o r s q u e son poids spécifique est d 'environ o , n i , elle en tre en 

ébul l i t ion à + 4 5 degrés , et le gaz s'en dégage. Mais ce degré d'é-

bul l i t ion s'élève de plus en p l u s , à m e s u r e que l 'air au-dessus de 

la surface du l iquide se sa ture de gaz ammoniac , et que l'eau elle-

m ê m e cont ient moins de ce d e r n i e r . De m ê m e aussi la dissolution 

(1) La figure représente ce flacon plongé dans un vaisseau de cu ivre ou de fer-blanc G , 

au fond duquel on m e t du s a b l e , d e manière que Pouverture du flacon fasse saillie au 

dehors . Puis on l 'entoure de glace, et on rempl i t le vase d'eau. L'excès d'eau s'écoule 

par un tube adapté au vase . H" représente un cornet de pap ier embrassant le tube, p o u r 

s'opposer au passage d e l à pouss i ère . 
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Poids spécifique d e Po ids spécifique de 

la dissolution. A m m o n i a q u e . la dissolution. A m m o n i a q u e 

0,8720* 3 2 , 5 O , q 0 O O 26,00 

o , 8 8 7 5 29 ,25 0,9054* 2 5 , 3 7 

0 ,9166 2 2 , 0 7 0 ,9545 1 1 , 5 6 

0 ,9255* i 9 . 5 4 ° : 9 5 9 7 10 ,82 

0 , 9 3 2 0 1 7 , 5 2 0 , 9 6 1 9 1 0 , 1 7 

o , 9 3 8 5 i 5 , 8 8 0,9629 9,60 

0 ,9435 i 4 , 5 3 0 ,9692* 9 , 5 o 

0 ,9476 i 3 , 4 6 0,9639 9>°9 
0 , 9 3 1 3 1 2 , 4 0 0 , 9 7 1 3 7 . ' 7 

Cet te table ind ique c o m b i e n d 'ammoniaque a été absorbée p a r 

l'eau. P o u r savo ir combien il y a d'oxyde a m m o n i q u e , le n o m 

b r e e x p r i m a n t le poids spécifique de l 'ammoniaque , est m u l t i 

plié p a r 5 2 , 4 4 4 , ou avec la quant i té d 'eau, qui t rans forme 100 

part ies d 'ammoniaque en o x y d e a m m o n i q u e ; et le quot i ent est 

addi t ionné au n o m b r e p o u r l 'ammoniaque. 

L 'ammoniaque caust ique est le d isso lvant d'une mul t i tude de 

corps qui ne se d isso lvent pas dans l'eau seule. En g é n é r a l , elle 

dissout les mêmes corps q u e dissolvent les h y d r a t e s des alcalis 

fixes; cependant , en général , c'est un dissolvant mo ins énerg ique 

que ces d e r n i e r s ; quelquefois il ne dissout p a s , o u forme avec 

certaines substances des combinaisons très-peu solubles , qui s o n t 

dissoutes par les h y d r a t e s des alcalis fixes. Elle dissout d ivers sels 

méta l l iques , p a r e x e m p l e , ceux de z i n c , de c o b a l t , de n i c k e l , 

b o u t à moins de + 4 5 d e g r é s , quand son poids spécifique est a u -

dessous de O , Q I . D'après les expér iences de Dalton , u n e eau p a r 

fa i t ement saturée de gaz ammoniac au degré de congélat ion , 

e n t r e déjà en ébull i t ion à + 1 0 degrés . L ' a m m o n i a q u e l iquide est 

p lus légère que l'eau , et d'autant plus l égère qu'el le est plus char

gée d'alcali . D'après son poids spécif ique, on peut est imer avec 

assez de précis ion la quant i té d 'hydrate d 'oxyde a m m o n i q u e qui 

s'y t r o u v e . P lus ieurs chimistes , en par tant de leurs expériences , 

o n t dressé des tables destinées à m o n t r e r combien de gaz a m m o 

niac est absorbé par l'eau p o u r a t te indre certa ins degrés de poids 

spéci f ique, en tre lesquels les autres degrés ont été intercalés . L a 

table la p lus exacte paraît ê tre celle de Davy ( les n o m b r e s m a r 

qués d'un astérisque ont été t r o u v é s par l 'expérience 3 et o n t serv i 

à ca lcu ler les autres ) . 
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de cu ivre et d 'argent , p a r lesquels l 'oxyde a m m o n i q u e est c o n 

vert i en u n composé ammoniacal . A défaut de cela, il se f o r m e u n 

sel d'oxyde a m m o n i q u e , et l 'oxyde métal l ique est précipité . 

J'ai déjà ind iqué dans le tome I , page 1 6 1 , les changements 

qui p r e n n e n t naissance lorsqu'on fait a r r i v e r d u gaz ch lore dans 

de l 'ammoniaque caust ique l iquide; il se f o r m e ainsi du c h l o r u r e 

a m m o n i q u e et d u n i t r o g è n e . S i la l iqueur est t r è s - c o n c e n t r é e , 

la décomposit ion se fait avec explos ion et avec p r o d u c t i o n de 

l u m i è r e à chaque bul l e qui a r r i v e ; c e p e n d a n t , il n'y a aucun 

danger à cra indre . Ce p h é n o m è n e est dû à la format ion simul

tanée du c h l o r u r e n i t r ique , qui fait explos ion a v a n t d'avoir pu se 

déposer . S i la l iqueur est, au c o n t r a i r e , moins c o n c e n t r é e , la dé

composit ion s'effectue pais ib lement . 

L 'ammoniaque est le plus c o m m u n é m e n t e m p l o y é e p o u r préc i 

p i ter les t erres p r o p r e m e n t dites et les oxydes méta l l iques . P o u r 

cela, elle v a u t mieux q u e les alcalis fixes ; car on peut , par l 'évapo-

r a t i o n , n o n - s e u l e m e n t é l iminer l'excès d'alcal i , mais encore le sel 

ainsi f o r m é avec l'acide p e u t ê tre subl imé p a r la dessiccation et 

r é c h a u f f e m e n t du résidu. 

Mais, p o u r cet usage, il faut se p r o c u r e r l 'ammoniaque caustique 

l iquide à l'état de pureté . P a r la m é t h o d e de préparat ion indiquée , 

o n peut l 'obtenir exempte de mat ières solides qui p o u r r a i e n t 

res ter après son évaporat ion , et d o n t il faut préa lablement s'as

s u r e r . Mais plus souvent l 'ammoniaque l iquide cont ient u n e m a 

t ière v o l a t i l e , savoir , de l'acide c a r b o n i q u e , qui peut d o n n e r l ieu 

à des résultats inexac t s , en e m p l o y a n t l 'ammoniaque comme p r é 

c ipi tant . Il est d o n c , p o u r t o u t chimiste , de la plus haute impor

tance d'examiner la quant i té d'acide carbon ique qui p o u r r a i t ê t r e 

contenue dans l 'ammoniaque employée . A cet e f f e t , on la mêle 

avec de l'eau de chaux o u avec de l'eau de b a r y t e . Si elle cont ient 

b e a u c o u p d'acide carbonique , elle est aussitôt t roub lée p a r le 

c a r b o n a t e de b a r y t e o u de chaux qui se préc ip i te ; si la p r o p o r t i o n 

d'acide c a r b o n i q u e est p e t i t e , il ne s'y f o r m e r a pas immédia te 

m e n t de précipi té . M a i s , au b o u t de 1 2 h e u r e s , on r e m a r q u e s u r 

les parois d u vase inc l iné , et p r é c é d e m m e n t couver tes par le l i 

quide , de petits grains cristall ins de carbonate t e r r e u x . L ' a m m o 

niaque ainsi souil lée d'acide carbon ique n'est p a s , p o u r ce la , 

inut i le ; on p e u t l ' employer à b e a u c o u p d'usages : seulement elle 

n e peut serv ir dans a u c u n des cas o ù l'acide carbonique p o u r r a i t 
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faire sentir son a c t i o n , car le carbonate d'oxyde ammonique p r é 

cipite , par exemple , les terres alcalines qui ne sont pas précipitées 

par l ' h y d r a t e d'oxyde a m m o n i q u e . L'acide carbonique dans l'am

moniaque prov i en t souvent de l'acide carbonique de la terre calcaire 

employée . Cependant l 'ammoniaque parfa i tement exempte d'acide 

c a r b o n i q u e se carbonat i se faci lement à la l o n g u e , si le flacon est 

souvent o u v e r t , ou si le l iquide ammoniaca l ne rempl i t qu'à moi

tié un flacon imparfa i t ement bouché . 

L 'ammoniaque caustique est employée en m é d e c i n e , soit p o u r 

exciter les nerfs olfactifs , soit p o u r p r o d u i r e s u r la peau des ph lyc -

tènes , ou un simple é r y t h è m e ; enf in , il sert à la préparat ion de 

plus ieurs médicaments composés . 

L 'oxyde d'ammonium f o r m e , avec les ac ides , des sels très-dif fé

rents de ceux qui sont produi t s par la combinaison de l 'ammo

niaque avec des acides a n h y d r e s . P e n d a n t longtemps on a c r u , et 

p e u t - ê t r e p lus ieurs chimistes cro ient - i l s e n c o r e , que la base est la 

m ê m e dans les deux espèces de sels , et qu'il n'y a d'autre diffé

rence si ce n'est que les uns sont des sels a n h y d r e s , tandis que 

les autres cont iennent i a t o m e d'eau de cristal l isation. A u l ieu de 

cons idérer le sulfate d'oxyde a m m o n i q u e comn'ie u n e combinai 

son de l'acide su l fur ique avec l 'oxyde d 'ammonium = N I P S , o n 

l e regarde comme une combinaison de sulfate d 'ammoniaque avec 

I a tome d'eau = N i F S - | - H. Mais l 'atome d'eau, qu'on admet dans 

cette c o m b i n a i s o n , ne peut pas en être é l iminé pour f o r m e r u n 

sel a n h y d r e ; et il y est r e t e n u jusqu'à destruct ion totale d u sel. 

C e p e n d a n t , n o u s connaissons a u j o u r d ' h u i , par les expériences de 

H. Rose, un vér i table sulfate a m m o n i q u e , qui possède la p r o 

p r i é t é , assez peu c o m m u n e aux sels ammoniacaux , d'être so lub le 

dans l 'eau, sans que l 'ammoniaque s'y change aussitôt en o x y d e 

a m m o n i q u e , et q u i , tant qu'il n'a pas subi ce changement , a des 

propr ié tés toutes dif férentes de celles du sel d'oxyde a m m o n i q u e : 

ces propriétés d é m o n t r e n t que le g r o u p e m e n t des a tomes dans 

l'acide n'est pas le m ê m e que dans les combinaisons de l'acide 

avec les oxybases . D'une façon a n a l o g u e , on a cons idéré les sels 

haloïdes de l 'ammonium c o m m e des c o m p o s é s , dans lesquels 

l 'ammoniaque serait combinée avec l 'hydrogène des corps halo

gènes. Mais depuis que n o u s avons t r o u v é q u e , p e n d a n t la d é 

composit ion du c h l o r u r e d'ammonium par un amalgame potas 

sique , le potass ium s'échange contre l ' ammonium qui est pr i s p a r 
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le mercure à la place de l ' a u t r e , on doit en c o n c l u r e que l ' h y d r o 

g è n e , qu'on avait r egardé comme appar tenant à l'acide dans le 

c h l o r u r e d'ammonium , doit appar ten ir à l 'é lément é lectroposî t i f 

du sel, à l ' ammonium. 

Beaucoup de chimistes on t hés i té de se p r o n o n c e r s u r ce sujet , 

et il en est résulté u n e s o r t e de confus ion dans la dénominat ion 

des sels de ces deux bases si d i f f érentes ; on les a c o m m u n é m e n t 

appelés sels ammoniacaux, en a j o u t a n t , au b e s o i n , p o u r les sels 

ammoniacaux p r o p r e m e n t d i t s , le n o m d'anhydres. A m e s u r e q u e 

l'idée qu'on se fait de la di f férence rée l l e de ces sels, quant à l e u r 

compos i t ion , se c o n f i r m e , il devient nécessaire d'assigner à c h a 

que classe un nom part icul ier . L e m o y e n le plus n a t u r e l est d'ap

peler sels ammoniacaux ceux dans lesquels l 'ammoniaque est la 

b a s e , et sels d'ammonium ceux dans lesquels l ' a m m o n i u m ou 

1 oxyde d 'ammonium est la base. Il faut passer sur les inconvénients 

inséparables de la transpos i t ion du n o m d'un corps à u n autre ; 

mais l 'avantage qu'on r e t i r e des not ions certaines et des assert ions 

qui s'y f o n d e n t , est t rop grand p o u r qu'on ne doive pas r e n o n c e r 

à d'anciennes habi tudes . Dans ce qui p r é c è d e , le n o m de sels am

moniacaux a été soufrent employé dans l 'ancienne acception v u l 

g a i r e ; m a i s , d'après ce que j e viens d 'exposer , on fera l'applica

tion du pr inc ipe de n o m e n c l a t u r e ici é tabl i . 

Sulfure d'ammonium. L 'ammonium se c o m b i n e avec le soufre 

en toutes les pr opor t i ons dans lesquelles le potass ium et le sodium 

se combinent avec ce c o r p s ; et même il se c o m b i n e avec le soufre 

dans u n e p r o p o r t i o n encore plus é l e v é e , qu'on avait supposée 

p o u r le potassium et le s o d i u m , mais qu'on n'a pas encore pu ob 

ten ir . La méthode de préparat ion de ces composés peut v a r i e r ; 

mais le procédé le plus simple p o u r p r é p a r e r des degrés de com

binaisons fixes consiste à m ê l e r du su l fure potassique a n h y d r e 

exactement avec du c h l o r u r e a m m o n i q u e , et à chauffer le m é 

lange doucement dans un apparei l dist i l latoire convenable . Le po

tassium s'unit au ch lore , et le su l fure a m m o n i q u e se subl ime au 

m ê m e degré de su l furat ion que le sulfure potassique. Le c h l o r u r e 

ammonique doit être e m p l o y é en excès; car si le s u l f u r e potas 

sique se t r o u v e en excès , et qu'il ne soit pas au plus haut degré de 

su l furat ion , c'est lui qui passera au plus h a u t degré de su l fura 

t ion en enlevant d u soufre à l ' ammonium , d o n t les é léments se 

séparent , et font dégager d u gaz a m m o n i a c et de l 'hydrogène. J e 
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I l 2 M O N O S U i . F l 7 R " E D A M M O N I U M . 

dois cependant faire o b s e r v e r que les di f férents sulfures d 'ammo

n i u m n'ont jusqu'ici guère été bien e x a m i n é s , et que nous man-

quons à cet égard de détails précis . 

i. Le monosulfure <Vammonium s 'obtient a n h y d r e lorsqu'on 

m ê l e le gaz a m m o n i a c sec avec moins que la moit ié de sou v o 

l u m e de gaz sulfide h y d r i q u e a n h y d r e . Ce lu i -c i , en condensant le 

double de son v o l u m e de gaz a m m o n i a c , f o r m e u n composé so • 

l ide , c r i s ta l l in , qu'on peut sub l imer sans altérat ion dans u n excès 

de gaz a m m o n i a c . L'ammoniaque exerce sur le sulfide h y d r i q u e 

le m ê m e m o d e de décomposit ion que sur l'eau : elle s'unit à l 'hy 

d r o g è n e p o u r f o r m e r de l ' a m m o n i u m , qui reste combiné avec le 

s o u f r e ; mais le sul fure d 'ammonium n'est p a s , c o m m e l 'oxyde 

d 'ammonium, décomposé à u n e t empérature p lus é levée . 

On obt i en t l e m o n o s u l f u r e d 'ammonium par la vo ie h u m i d e , 

en partageant u n e certa ine quant i té d 'hydrate d'oxyde a m m o 

nique en deux parties éga les , et en sa turant l'une de sulfide h y 

d r i q u e , qu'on y fait a r r i v e r sous f o r m e de gaz et à l 'abri d u con

tact de l'air. Le sulfide h y d r i q u e change d'abord l 'oxyde a m m o 

nique en sul fure d a m m o n i u m , et l 'excédant de sulfide s 'unit au 

su l fure d 'ammonium p o u r f o r m e r du su l fhydra te d 'ammonium, 

jusqu'à ce q u e i a tome de su l fure a m m o n i q u e se soit uni à i 

a tome de sulfide h y d r i q u e . A p r è s ce la , on y a joute l 'autre moit ié 

de l 'hydrate d'oxyde a m m o n i q u e , qui r e n c o n t r e la quant i té de 

sulfide h y d r i q u e exactement nécessaire p o u r se t r a n s f o r m e r en 

s u l f u r e d 'ammonium. S i l 'on a o p é r é complè tement à l 'abri d u 

contac t de l ' a i r , on o b t i e n t u n l iquide i n c o l o r e , d'une o d e u r et 

d'une saveur à la fois h é p a t i q u e e t ammoniaca le , et d'une réac t ion 

a l ca l ine ; il d issout les sulfides, avec lesquels il f o r m e des sels so-

l u b l e s ; avec les acides, il d o n n e naissance à un dégagement de gaz 

sulfide h y d r i q u e et à des sels à oxyde d ' a m m o n i u m , sans é l imina

t ion de soufre . Il absorbe t r è s - a v i d e m e n t l 'oxygène de l 'air. De 

deux atomes de sul fure d ' a m m o n i u m , l'un se conver t i t en o x y d e 

d ' a m m o n i u m , et l 'autre en b isul fure d ' a m m o n i u m , qui c o m m u 

nique à la l iqueur u n e c o u l e u r j a u n â t r e . 

L e m o n o s u l f u r e d 'ammonium se compose de : 

[ Centièmes. . "-'f Atomes. 

A m m o n i u m 5 3 , o i 2 i 

Soufre 46,988 l 

Poids atomique , =428,119 ; f o r m u l e , NHSS ou JNTH\ 
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2. L e bisulfure dammonium s 'obtient à l'état l iquide en faisant 

doucement d igérer dans un flacon fermé u n e so lut ion un peu 

étendue du su l fure précédent avec des f leurs de soufre l avées , et 

en cont inuant la digestion jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus r i e n . 

On a alors u n e solut ion d'un j a u n e opalin , ayant la même o d e u r , 

la m ê m e saveur et la m ê m e réact ion q u e le corps p r é c é d e n t ; mais , 

saturée p a r les ac ides , el le dégage d u sulfide h y d r i q u e avec éli

minat ion de soufre . L e b i su l fure n'a pas encore été p r é p a r é ni dé

cr i t à l'état sol ide et a n h y d r e . Il se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

A m m o n i u m 3 6 , o 6 5 i 

S o u f r e 6 3 , 9 3 5 . 2 

Poids a t o m i q u e , = 629,204; f o r m u l e , = N H ' i S , ou NH*. Ce corps 

ne j o u e pas , autant qu'on sache , le r ô l e de sulfobase. 

3° et 4°- Le trisulfure et le quadrisulfure d'ammonium n 'ont pas 

encore été p r é p a r é s . C e p e n d a n t , on sait qu'ils p e u v e n t exister 

sous f o r m e s o l i d e , ainsi qu'à l 'état de dissolution dans u n e t r è s -

pet i te quant i t é d'eau. L'addi t ion d'une plus grande quant i té d'eau 

en fait é l iminer du s o u f r e , et dissout le b i su l fure qui se forme . 

5° L e çuintisulfure d'ammonium s 'obtient par la voie sèche en 

dis i i l lant un m é l a n g e de foie de soufre e t de c h l o r u r e a m m o n i q u e . 

S u i v a n t Fritzsche, on l 'obt ient par la vo ie h u m i d e , en faisant de 

n o u v e a u a r r i v e r jusqu'à sa turat ion du gaz ammoniac dans u n e so

lut ion concentrée de s u l f h y d r a t e d ' a m m o n i u m , et en y faisant 

d issoudre du soufre jusqu'à refus . P u i s , l 'excès d 'ammoniaque 

est saturé de sulfide h y d r i q u e ; si, p a r là, la l i q u e u r ne se prend pas 

en u n e masse cr i s ta l l ine , il f a u d r a y faire a r r i v e r u n e no uv e l l e 

quant i té de gaz a m m o n i a c , a jouter du soufre , et s a t u r e r l'excès 

d 'ammoniaque p a r d u sulhde h y d r i q u e . Dans ce p r o c é d é , on a p o u r 

b u t de p r o d u i r e , dans la quant i té p r i m i t i v e de l 'eau, de nouvel les 

quantités de c o m p o s é , et plus m ê m e que le l iquide ne pourra i t 

contenir en solut ion. Dès q u e celui-ci s'est pr i s en u n e masse 

cr i s ta l l ine , on ferme exactement le v a s e , on chauffe doucement 

jusqu'à la f u s i o n , et on laisse r e f r o i d i r : le quint i su l fure se dépose 

sous forme de gros cr i s taux d'un r o u g e orange . Ces cristaux ont 

s o u v e n t ^ pouce de l o n g u e u r et plus ieurs l ignes d'épaisseur; ce 

sont des prismes quadr i la tères , à facettes terminales obl iques aux 

arêtes , et auxquelles s'associent e n c o r e p lus ieurs faces secondaires. 

Ils se décomposent à l 'a ir , en dégageant en part ie du sul fure 
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d'ammonium, el se change en par t i e en hyposul f i te d 'oxyde a m 

monique , qui res te mêlé de soufre et qu'on peut séparer p a r l 'eau. 

L 'humid i t é de l'air hâte cons idérab lement cette t r a n s f o r m a t i o n . 

Placé sous u n e c loche de v e r r e au-dessus de l'acide su l fur ique , l e 

quint i su l fure d 'ammonium cristall isé laisse dégager du s u l f u r e 

d ' a m m o n i u m , qui est a b s o r b é p a r l 'acide su l fur ique : les d e u x 

corps se décomposent et la issent déposer l e u r s o u f r e , qui res te 

sous f o r m e d'un agrégat de pet i ts c r i s t a u x , c o n s e r v a n t la f o r m e 

et l ' arrangement des cr i s taux dé tru i t s . M ê m e en vaisseaux clos , 

les cristaux s'altèrent aux dépens de l'air qui s'y t r o u v e empr i sonné . 

Le quint i su l fure est décomposé par l'eau , qui se c h a r g e d'un b i 

su l fure et laisse 3 atomes de s o u f r e ; m a i s , chose s ingu l i ère , ce 

soufre se t r o u v e dans l'état a l l o t r o p i q u e S y , c 'est-à-dire, sous 

forme de soufre mou , qui durc i t peu à peu et se change en u n 

magma de cr i s taux microscopiques . Les cristaux de quint i su l fure 

se d isso lvent , au c o n t r a i r e , dans l'alcool, et const i tuent un l iqu ide 

d'un jaune o r a n g e , où cristall ise insens iblement du soufre . 

L e quint isul fure se compose de : 

E n centièmes. En atomes. 

A m m o n i u m 18 ,41 1 

S o u f r e 8 1 , 5 9 5 

' ' ' 
Poids a tomique , = 1 2 3 2 , 7 7 g ; f o r m u l e , = NII 4 S 5 ou NH 4 . 

6° Le septisulfure d'ammonium est u n degré de su l furat ion plus 

é levé e n c o r e q u e le per su l fure qu'on rencontre dans les alcalis 

fixes ( i ) . Il a été d é c o u v e r t par Fritzsche, et s'obtient en séparant 

du su l fure d 'ammonium par l 'évaporation d u composé précédent . 

En laissant re f ro id i r sous u n e grande c loche de v e r r e u n e so lut ion 

c h a u d e c o n c e n t r é e de q u i n t i s u l f u r e , on vo i t se déposer du su l fure 

d 'ammonium, sous f o r m e d'une r o s é e , sur les parois in tér ieures 

d e l à c loche , et dans la capsule se forment des cristaux rouges de 

septisulfure. On l 'obtient également en chauffant doucement la s o 

lut ion au contact de l'air, o u en vase fermé, avec addit ion de soufre . 

Les cr i s taux de q u i n t i s u l f u r e , en se décomposant dans un grand 

vase f ermé , laissent u n e carcasse creuse formée de petits cristaux 

de sept isulfure. Ces cr i s taux sont d'un r o u g e r u b i s , e t di f fèrent , 

p a r leur f o r m e , de ceux du quint i su l fure . L e septisulfure est b e a u -

(1) Il se peut que ce composé soit, dans un alcali, représenté par le sulfure qui se 
forme lorsqu'on fait digérer avec du soufre une solution d'hépar dans de l'alcool an
hydre , et d'où l'eau fait précipiter une quantité abondante de soufre, 
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coup plus stable que le qu int i su l fure ; il peut ê t r e t rès -b ien con

servé dans un vase plein et exactement f e r m é , en le garantissant 

contre la lumière directe d u soleil et la chaleur . Il est inso luble 

dans l ' e a u , qui le décompose , mais beaucoup p lus difficilement et 

plus l entement que le qu in t i su l fure ; et m ê m e , par l'acide c h l o r h y 

d r i q u e , sa décomposi t ion ne s'effectue pas très -rapidement . 

L e sept isulfure se compose de : 
Centièmes. Atomas. 

A m m o n i u m i 3 , 8 8 i 

S o u f r e 86 ,12 7 

Poids a tomique , = I 6 3 5 , I i ; f o r m u l e , = N H 4 S 7 ou NH*. 

I n d é p e n d a m m e n t de ces composés , on obtient de p lus ieurs ma

nières des mélanges de sulfures d 'ammonium, qui m é r i t e n t d'être 

ici plus exactement ment ionnés . 

Lorsqu'on fait passer du gaz a m m o n i a c en m ê m e temps q u e des 

v a p e u r s de soufre à t r a v e r s u n t u b e de porce la ine i n c a n d e s c e n t , 

sans é lever la t e m p é r a t u r e t r o p f o r t e m e n t , l ' a m m o n i a q u e se dé 

compose de façon que 3 a tomes s'unissent à l 'hydrogène d u q u a 

t r i è m e a tome d 'ammoniaque p o u r f o r m e r de l ' ammonium, lequel 

se combine avec du soufre , p e n d a n t que le n i t r o g è n e du quatr ième 

a t o m e se dégage. P e n d a n t cette a c t i o n , le su l fure d 'ammonium 

se dépose , dans les part ies fro ides du tube , sous f o r m e de cr i s 

taux jaunes assez g r o s ; on n e s'est pas assuré à quel su l fure ils 

appart iennent . S i la t e m p é r a t u r e est b e a u c o u p plus é l evée , la dé 

composit ion de l 'ammoniaque est p lus p r o f o n d e ; on obt ient de 

l ' h y d r o g è n e , du n i t r o g è n e , du gaz sulfide h y d r i q u e , et i l se 

subl ime des cr is taux de su l fhydra te d ' a m m o n i u m , qui d i f fèrent 

cependant b e a u c o u p de ceux du sul fure d ' a m m o n i u m ; car ils sont 

incolores et beaucoup plus volat i ls ; ils se déposent dans u n po in t 

bien plus loin de la par t i e chauffée du tube que les cr i s taux de 

su l fure d 'ammonium , si ces d e r n i e r s sont o b t e n u s en m ê m e 

temps. 

En dist i l lant un mélange de i part ie de s o u f r e , de 2 part ies de 

chaux v i v e et 2 part ies de c h l o r u r e a m m o n i q u e , il passe un su l 

fure d 'ammonium sous f o r m e l iquide . Dans cette o p é r a t i o n , le 

soufre agit sur la chaux p o u r f o r m e r d u sulfate calcique et du 

sul fure de calcium , qui décompose le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m : le 

calc ium s'unit au c h l o r e , et le sou fre à l 'ammonium. Le p r o d u i t 

d e l à distillation est l i q u i d e , d'un j au n e f o n c é , et fume f o r t e m e n t 

a, 
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à l'air et dans l 'oxygène; mais il ne fume pas dans les gaz exempts 

d'oxygène. La propr ié té de f u m e r t ient à ce que le p r o d u i t s'éva

p o r e et s'oxyde à l 'air , en f o r m a n t un sel non volat i l et en sépa

r a n t du s o u f r e , qui se préc ip i te dans l'air c o m m e u n e fumée. Il 

est connu depuis l o n g t e m p s , mais sa composi t ion n'a jamais été 

examinée. Les anciens chimistes l 'appellent tantô t spiritus sulphu-

ris Beguini, t antô t liquor fumaris Boylii. Il est p r o p r e à d i s soudre 

une plus grande quant i t é de soufre ; et par là il ne dev ient pas fu

mant , mais il acqu ier t la p r o p r i é t é de cou ler difficilement, c o m m e 

u n e hui le . Ce soufre ainsi dissous est précipité par u n e addi t ion 

d'eau. 

Ammoniaque et oxyde d'ammonium en combinaison avec des 

t copules. 

L'ammoniaque , aussi b ien que l 'ammonium et son o x y d e , f o r 

ment des combinaisons copulées de n a t u r e b a s i q u e , dans les

quelles des composés organiques ou inorgan iques font office de 

copules . Ces combinaisons s'unissent à des oxacides et à des h y -

dracides p o u r f o r m e r des sels part icul iers , d o n t les propr ié tés 

diffèrent beaucoup de celles des sels d 'ammonium ; décomposés 

par u n e base p lus forte , ces sels a b a n d o n n e n t la copule avec 

l 'oxyde d ' a m m o n i u m , q u i , c o m m e s'il était l i b r e , se décompose 

en eau et en u n composé d 'ammoniaque avec la copule . Les p lus 

remarquable s sont les bases salines végétales , qui seront décrites 

dans la Chimie organique. A l'occasion du plat ine , on ment ionnera 

des combinaisons semblables , dans lesquel les le c h l o r u r e plat i -

n i q u e amidé, et l 'amidure plat inique const i tuent les copules . La 

combinaison avec l 'amidure plat inique a cela d'extraordinaire que 

l 'oxyde d'ammonium s'y maint i en t sous f o r m e d 'hydrate cristal l isé , 

et représente u n alcali q u i , en caust ic i té , r ival ise avec les alcalis 

fixes. P a r la dist i l lat ion des corps organ iques n i trogénés , on obt ient 

p lus ieurs composés semblab les , dans lesquels des c a r b u r e s h y d r i 

ques fonct ionnent comme copu le s .Dans ce cas sont l 'an i l ine , l 'o-

d o r i n e , l 'animine, etc . , qui s eront décrites en temps et l ieu. Je ne 

veux décr ire ici, c o m m e u n exemple de ces composés , que l 'oxyde 

u r i q u e a m m o n i a c a l , que n o u s avons déjà eu plusieurs fois l'oc

casion d ' indiquer , sur tout à p r o p o s de l'acide c y a n u r i q u e , t o m e I, 

page 719; et n o u s avons de m ê m e m e n t i o n n é , t o m e I, page 8 4 5 , 
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un sulfide du même r a d i c a l , le sulfide ur ique . P a r m i les com

posés de ce g e n r e , c'est cependant l'un de ceux dans lesquels le 

caractère basique de l 'ammoniaque est le moins m a r q u é . 

Oxyde urique ammoniacal,· urée. D'après la découverte de 

Wohler,cv corps s'obtient, par u n e voie i n o r g a n i q u e , en évaporant 

doucement u n e solut ion aqueuse de cyanate d'oxyde a m m o 

n ique : les é léments se g r o u p e n t a lors de telle façon que l 'hydro

gène et l 'oxygène , qui changent l 'ammoniaque en a m m o n i u m , se 

p o r t e n t du côté é lectroposi t i f au côté é lectronégat i f , et se combi

nent avec les é léments de l'acide cyanique . A v a n t l 'évaporation , le 

sel est = C 2 N A O - r - N M ^ O ; après l ' é v a p o r a t i o n , il se dépose des 

cr is taux composés de C 2 H 2 N 2 O J - + - 3VIP ; c'est là l 'oxyde u r i q u e 

ammoniacal . 

Liebig a indiqué le mode de préparat ion s u i v a n t , beaucoup 

moins c o û t e u x : u n mélange de 2 8 part ies de sel lixiviel de sang 

et de i4 part ies de manganèse (oxyde manganique) , l'un et l'autre 

finement pulvér i sés , est chauffé jusqu'au r o u g e faible s u r u n e p la

que de fer (et n o n dans u n c r e u s e t ) , m a i n t e n u e au-dessus d'un 

feu de charbon ; le mélange s'y a l lume spontanément et b r û l e l en

t ement . En r e m u a n t f r é q u e m m e n t , on empêche la masse de s'ag

glut iner, et on favorise l'accès de l'air. La masse brû lée et re fro id ie 

est ensui te épuisée par de l'eau f r o i d e , e t le l iquide ainsi ob tenu 

est mê lé avec 2 0 ~ part ies de sulfate a m m o n i q u e s e c , qu'on t r o u v e 

dans le commerce ou qu'on p r é p a r e tout exprès p o u r cet u s a g e , en 

saturant de l'acide su l fur ique par du carbonate a m m o n i q u e , et éva

p o r a n t à siccité. I l est avantageux de m e t t r e en r é s e r v e le premier 

digestum concentré , o b t e n u avec le sel l ixiviel de sang b r û l é , de 

d i s soudre à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , dans la dern ière eau de 

l a v a g e , le sulfate a m m o n i q u e , et de mé langer cette solution avec 

la p r e m i è r e l iqueur concentrée . D ' o r d i n a i r e , il se forme immédia

t e m e n t u n a b o n d a n t précipi té de sulfate potassique , d'où l'on sé

pare le l iquide par décantat ion ; celui-ci est ensuite évaporé dans 

u n bain d'eau ou dans u n endro i t chaud , avec la précaut ion d'évi

ter l 'ébull it ion : il se dépose cont inue l l ement des croûtes cr is ta l 

l ines de sulfate p o t a s s i q u e , et on décante le l iquide tant que cela 

est possible. Ce d e r n i e r est alors c o m p l è t e m e n t rédui t à s icci té , et 

trai té avec de l'alcool boui l lant de 0 , 8 0 à 0 , 9 0 , qui dissout l 'oxyde 

u r i q u e ammoniacal . P a r l 'évaporat ion et le refroidissement de 

la l i q u e u r , celui-ci se dépose sous f o r m e cr i s ta l l ine , tandis que les 
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sulfates y res tent n o n dissous. On obt ient ainsi, p o u r u n e l i vre de 

sel l ixiviel de sang , près de 4 onces d 'oxyde u r i q u e ammonia 

cal parfa i tement i n c o l o r e e t en beaux cr is taux. 

P e n d a n t la combust ion à l'air du sel l ixiviel de sang mêlé de 

m a n g a n è s e , il se p r o d u i t fac i lement un cyanate p o t a s s i q u e , qui 

se d issout dans l'eau fro ide sans se d é c o m p o s e r ; il f au t é v i t e r de 

le chauf fer avec l ' e a u , p a r c e q u e , dans ce c a s , il se décompose 

fac i lement en ammoniaque et en b icarbonate potass ique . P a r le 

mélange du cyanate potass ique avec le sulfate a m m o n i q u e , il se 

f o r m e du sulfate potass ique et d u cyanate a m m o n i q u e , qui , à u n e 

d o u c e c h a l e u r , se change en o x y d e u r i q u e ammoniaca l . 

L 'oxygène du manganèse est, c o m m e on le vo i t fac i lement , lo in 

de suffire p o u r c o n v e r t i r en ac ide cyan ique t o u t le cyanogène d u 

sel l ixiviel de sang; mais u n e plus grande quant i té aura i t p o u r in

c o n v é n i e n t de changer en carbonate potassique u n e p a r t i e du cya

nate potassique f o r m é ; il v a u t donc m i e u x e m p r u n t e r à l'air l 'oxy

gène qui manque dans le manganèse . Les expériences faites p o u r 

changer en acide cyanique tout le cyanogène du sel l ixiviel de 

sang p a r l 'addit ion de la quant i té calculée de manganèse et de 

c a r b o n a t e potass ique, n'ont pas f o u r n i de mei l leur résul tat que le 

gri l lage l ent de ce sel avec une quant i t é insuffisante de m a n g a 

nèse. 4 

Il a r r i v e quelquefo is que la so lut ion contenant le sulfate potas

s ique et l 'oxyde u r i q u e ammoniaca l est co lorée en jaune p a r 

d u cyanoferr ide a m m o n i q u e ou p o t a s s i q u e , qui se dissout dans 

l 'alcool et co lore en j a u n e les cr i s taux de l 'oxyde u r i q u e ammo

niacal; on l'en sépare faci lement p a r l 'addition d'une pet i te q u a n 

t i té de solut ion de sulfate f e r r e u x ; après la séparation du b leu de 

P r u s s e ainsi f o r m é , on a joute à la l i q u e u r du carbonate a m m o 

n i q u e ; par là le sel de fer ajouté en excès est décomposé , et la 

l i q u e u r dev ient l impide et i n c o l o r e ; elle est ensuite évaporée et 

tra i tée c o m m e ci-dessus. 

C e p e n d a n t , la méthode de prépara t ion la moins coûteuse con

siste à r e t i r e r de l 'urée é v a p o r é e le n i trate ou l 'oxalate d 'oxyde 

u r i q u e ammoniacal , ainsi que je le dirai à la fin de la descr ip

t ion des sels ammoniacaux dans l ' h a l u r g i e , et à s é p a r e r , p a r u n e 

base plus énergique , l ' oxyde u r i q u e ammoniacal . 

On le r e t i r e de l 'oxalate , en dissolvant ce sel dans u n p e u 

d'eau b o u i l l a n t e , et en mêlant la so lut ion avec du carbonate ca l -
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cique p u r bien pulvér i sé , ou p l u t ô t avec celui qui a été r é c e m m e n t 

précipi té , lavé , et non encore desséché. On ajoute de ce c a r b o n a t e 

jusqu'à ce q u e la l iqueur ait c e s s é de r o u g i r le papier de t o u r 

nesol. Le l iquide est ensuite séparé , par le filtre, de l'oxalate cal-

c ique préc ip i t é , e t évaporé à siccité dans un bain d'ean; le rés idu 

est dissous dans l'alcool a n h y d r e , qui laisse d'ordinaire u n p e u 

d'oxalate potass ique , qui souil le s o u v e n t l 'acide o x a l i q u e , et u n e 

p o r t i o n d'oxalate d'oxyde a m m o n i q u e , p r o v e n a n t des sels a m m o 

niacaux contenus dans l ' u r i n e . 

On le r e t i r e du ni trate d 'oxyde u r i q u e a m m o n i a c a l , en dis

so lvant ce sel dans l ' e a u , en le décomposant de m ê m e par du car

b o n a t e b a r y t i q u e , é v a p o r a n t la l iqueur à siccité dans u n bain 

d'eau et t ra i tant le rés idu par de l'alcool a n h y d r e , qui dissout 

l 'oxyde ur ique ammoniaca l et laisse d u ni trate b a r y t i q u e . La 

so lut ion alcool ique est r é d u i t e , par la disti l lation, au q u a r t de son 

v o l u m e ; puis elle est a b a n d o n n é e , en un vase o u v e r t , à l 'évapo-

rat ion s p o n t a n é e , p e n d a n t laquel le l 'oxyde u r i q u e a m m o n i a c a l 

se dépose sous f o r m e cristall ine. 

L 'oxyde u r i q u e ammoniaca l a l e s propr ié tés su ivantes : par u n 

p r o m p t T e f r o i d i s s e i n e n t de sa d i s so lut ion , il cristallise e n aiguilles 

déliées et d'un éclat s o y e u x ; mai s , par l 'évaporat ion s p o n t a n é e , il 

p r e n d la f o r m e de prismes à quatre pans, longs, étroits et incolores . 

En çet i te quant i t é , il ne p r o d u i t que de légères efflorescences sur 

les parois du vase. La me i l l eure manière de l 'obtenir cristal l isé , est 

d'en laisser re fro id i r l en tement la dissolution a lcool ique saturée 

et boui l lante . Su ivant Proul, il cont i ent toujours u n e base q u a n d il 

n e cristall ise qu'en feuillets m i n c e s . Il a une saveur f r a î c h e , a n a 

logue à celle du n i t r e , et i l est i n o d o r e . Il ne réagit ni c o m m e 

u n acide ni comme u n alcali. 11 ne change p o i n t a l ' a i r , à moins 

que celui-ci ne soit chaud et t r è s - h u m i d e ; en ce cas , il t o m b e en 

dél iquescence. Son poids spécifique est de i , 3 5 , d'après Prout. 

Chauffé jusqu'à + 1 2 0 degrés , i l fond sans se décomposer; mais , à 

quelques degrés au -des sus , il e n t r e en é b u l l i t i o n ; il se dégage u n e 

grande quant i té d 'ammoniaque , et il se subl ime u n peu de cya-

nate d'oxyde d ' a m m o n i u m , sans a u c u n mélange de c y a n u r e a m 

m o n i q u e ; la masse en fusion p r e n d peu à peu l 'apparence d 'une 

bou i l l i e , et lorsqu'on ménage la c h a l e u r , il finit par res ter u n e 

p o u d r e d'un gris b lanc , qui est de l'acide cyanur ique . (V~oj. t . I , 

page 7 a i . ) 
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I S O O X Y D E U I U Q U E A M M O N I A C A L . 

L'oxyde u r i q u e ammoniaca l a des propr i é t é s basiques faibles; 

il n'a pas de réact ion alcaline , et ses sels rougissent le papier bleu 

de tourneso l . On fut donc longtemps sans conna î t re la p r o p r i é t é 

qu'il a de f o r m e r des sels avec les acides. Depuis l o r s , on d é c o u 

v r i t , p o u r ainsi d i r e , u n sel après l 'autre . P r i m i t i v e m e n t on ne 

connaissait pendant longtemps que le n i t r a t e , qui fut d é c o u v e r t 

par Cruikshank; p lus t a r d , / V o M f d é c o u v r i t l ' o x a l a t e , etKodiveiss le 

c y a n u r a t e ; en f in , Cap et Henry d é m o n t r è r e n t que l 'oxyde u r i q u e 

ammoniaca l f o r m e , en g é n é r a l , des sels avec les acides. Mais c'est 

Regnault qui a fait conna î t re la vér i table n a t u r e bas ique de ce 

composé : il a t r o u v é que les sels que ce composé forme avec les 

oxacides c o n t i e n n e n t un a tome d'eau non é l iminab le ; ce qui fit 

v o i r c la irement qu'il n'y avai t pas seu lement de l ' a m m o n i a q u e , 

mais que cette a m m o n i a q u e , p a r l a saturat ion avec un acide, était 

changée en o x y d e d'ammonium , et que la base de ces sels était de 

l 'oxyde u r i q u e ammoniacal . Erdmann et Pelouze on t ensuite 

d é m o n t r é que sa combinaison avec l'acide c h l o r h y d r i q u e est un 

composé de c h l o r u r e a m m o n i q u e avec l 'oxyde u r i q u e c o m m e 

c o p u l e ; d'où il résu l te que la copule accompagne le métal a m m o 

n i u m l u i - m ê m e . 

Longtemps avant que cette opinion s u r la n a t u r e et la c o m p o 

sition de ce corps ne fût f o r m u l é e , Prout, puis Liehig et Wohler, 

avaient analysé ce corps et o b t e n u des résultats complè tement 

c o n c o r d a n t s , d'après lesquels sa compos i t ion é lémenta ire est : 

Centièmes. Atomes. 

C a r b o n e l9?9'2 2 

H y d r o g è n e 6,62 8 

Ni trogène 46\°-4 4 
Oxygène 26,^2 2 

Ce qui donne la composi t ion ra t ionne l l e : 

Centièmes. Equivalents. 

A m m o n i a q u e . . . H 6 N a . . . 2 8 , 4 3 5 1 

O x y d e u r i q u e . . . C'H'N'O'. . . ? i ,56'5 1 

= C'H 8N tO* 

Poids atomique , = 7 5 4 , 2 3 ; formule , = N H 5 - f - C'H'N'O'. 

A v a n t l e s r e c h e r c h e s de Regnault, on avait plusieurs idées diffé

rentes s u r la composi t ion de ce corps . A ins i , on croya i t que c'était 

de l 'oxamide combinée avec 1 atome d'amide de p lus . I l serait 
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inut i l e de s'y a r r ê t e r , depuis que la m a n i è r e d o n t ce corps se 

c o m p o r t e avec les acides a révé lé sa v é r i t a b l e n a t u r e . 

Les combinaisons que l'oxyde u r i q u e ammoniaca l f o r m e , 

d i t -on, avec d'autres bases , n'existent p r o b a b l e m e n t p a s ; ce qu'on 

a considéré c o m m e des combinaisons de ce g e n r e n'était peut -

être que des mélanges de n i t r a t e d'oxyde u r i q u e ammoniacal 

avec u n e autre base ; tel es t , par e x e m p l e , le cas de la pré tendue 

combinaison argent ique , obtenue en préc ipi tant par u n alcali u n e 

solut ion c o n c e n t r é e d 'oxyde u r i q u e a m m o n i a c a l , mêlée de n i 

tra te argent ique . L 'oxyde u r i q u e ammoniacal est décomposé à 

chaud par des bases énerg iques ; il se forme de l 'ammoniaque et 

de l'acide carbonique . Il para î t p o u v o i r se combiner avec certains 

s e l s , dont il change a lors la solubil i té et la f o r m e cr is ta l l ine , et 

dont il peu t ê tre séparé p a r l'alcool. Sa so lut ion n'est précipitée 

par aucun sel méta l l ique ; elle n e l'est pas davantage par l'infusion 

de no ix de gal le . 

Q u a n t à ses r a p p o r t s phys io log iques , j 'en par lera i à l'article 

Urine, dans la Chimie animale. 

5. Baryum. 

P o u r obten ir ce* m é t a l , on emplo ie le m e r c u r e à t i t r e de c o n 

d u c t e u r négatif , sur lequel on place l 'hydrate b a r y t i q u e rédui t en 

boui l l i e claire avec de l 'eau. On p longe dans cette boui l l ie un fil 

de plat ine partant du pôle positif. Il faut que la ba t t er i e é lectr ique 

soit composée d'un grand n o m b r e de plaques , et qu'elle ait beau

coup d' intens i té , sans quoi l'eau seule se décompose . L'amalgame 

que l'on obt ient est distillé ensuite dans des vaisseaux de v e r r e 

rempl i s de gaz h y d r o g è n e . L e m e r c u r e se vo la t i l i s e , et le b a r y u m 

r e s t e , quoique imparfa i tement débarrassé du m e r c u r e . On ne doit 

pas pousser la cha leur jusqu'au r o u g e , parce qu'a lors le v e r r e se 

t r o u v e r a i t rédu i t . On peut aussi se p r o c u r e r du b a r y u m sans le 

concours de l 'é lectr ic i té , en faisant r o u g i r la b a r y t e dans un tube 

de f e r , à t r a v e r s lequel o n dirige un c o u r a n t de v a p e u r de potas

s ium. On obt i en t de cette man ière un mélange de b a r y u m et de 

sousoxyde de potass ium. On extrait le métal au moyen du mer 

c u r e , d o n t on le débarrasse ensuite par la disti l lation. Le b a r y u m 

res semble à l 'argent . Il se précipite au fond de l'eau et de l'acide 

s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , s'oxyde v i v e m e n t dans l ' eau , dégage du gaz 
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h y d r o g è n e , et se conver t i t en b a r y t e . A l 'a ir , il se c o u v r e peu à 

peu d'une pel l icule de t e r r e . Il entre en fusion avant d'être r o u g e , 

et à cette dern ière chaleur il r édu i t le v e r r e , sans se volat i l i ser . 

On peut l 'aplatir un peu , de sorte qu'il ne paraît pas ê tre t o u t à 

fait d é p o u r v u de malléabi l i té . 

L'atome de b a r y u m pèse 8 5 6 , 8 8 , e t il a p o u r symbole Ba. O n 

lui connaî t deux degrés d'oxydation : la baryte e t le suroxyde de 

baryum. 

a. La baryte f u t d é c o u v e r t e par Scheele en 1 7 7 - 4 · On la n o m m a 

d'abord terre pesante, à cause de sa p e s a n t e u r ; mais ensuite on 

changea cette dénominat ion p o u r celle que l'usage a fait adopter 

g é n é r a l e m e n t , et q u i a la m ê m e signification. C'est sur tout com

binée avec l'acide su l fur ique que la n a t u r e nous of fre la b a r y t e , 

dans un minéral cristall isé qu'on appel le spath pesant. Elle se 

r e n c o n t r e aussi que lquefo i s unie à l'acide c a r b o n i q u e , dans u n 

a u t r e minéral n o m m é wilhérite. 

Voic i le procédé qui sert o r d i n a i r e m e n t p o u r l 'extraire du sul

fate de b a r y t e o u spath pesant . On p r e n d h u i t part ies de spath 

débarrassé par l'eau des part ies grossières , et u n e part ie de c h a r 

b o n ; on les rédui t en p o u d r e très - f ine , et on les mêle exactement 

ensemble; après quoi on les t r i t u r e avec d e u x part ies de rés ine o u 

de farine de blé. On i n t r o d u i t le m é l a n g e dans un creuset de 

l i e s se , et on l 'expose, p e n d a n t trois quarts d 'heure , dans u n four

neau à v e n t , à u n e t e m p é r a t u r e vois ine d u r o u g e b lanc . P e n d a n t 

la c a l c i n a t i o n , le charbon se combine avec l 'oxygène de l'acide 

su l fur ique et de la b a r y t e ; d'où résul te d u gaz o x y d e c a r b o n i q u e 

qui se dégage, tandis q u e le soufre res te combiné avec le b a r y u m . 

On ajoute de la rés ine o u de la f a r i n e , p a r c e q u e , v e n a n t à se 

f o n d r e sous l'influence de la chaleur , elle pénètre dans la masse, et, 

après s'être carbonisée à la cha leur rouge , elle produ i t un mélange 

plus int ime de c h a r b o n . La n i a s s e ainsi o b t e n u e est u n mélange 

de su l fure de b a r y u m et de c h a r b o n . On la mêle avec de l'eau 

b o u i l l a n t e , et l'on a joute peu à peu de l'acide n i t r i q u e , en r e 

m u a n t t o u j o u r s , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz sulfide 

h y d r i q u e . A l o r s on filtre la dissolut ion c h a u d e , e t on lave le r é 

sidu i n s o l u b l e , qui cont ient s o u v e n t b e a u c o u p de spath pesant 

n o n décomposé . On é v a p o r e la l i q u e u r jusqu'à cristal l isat ion; les 

cristaux obtenus sont du n i t ra te b a r y t ique. On les redissout , o n les 

fait cristall iser u n e seconde fois , puis o n les calcine dans une c o r n u e 
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B A R Y U M . ia3 

de p o r c e l a i n e , jusqu'à ce qu'au r o u g e b lanc il ne se dégage p lus 

aucun gaz. Le rés idu de la cornue est de la baryte p u r e . Cette opé

rat ion offre cependant deux inconvén ient s . D'abord le sel fond 

dans le c o m m e n c e m e n t , il se b o u r s o u f l e , de m a n i è r e à s'élever 

facilement dans l e col de la c o r n u e , si cel le-ci n'a pas un v o l u m e 

p r o p o r t i o n n é . On peut r e m é d i e r à cet inconvén ient en employant 

u n e c o r n u e d'une capacité suffisante , et en chauffant la mat i ère 

d'abord avec précaut ion , et en c o n t i n u a n t ainsi la cha leur p e n d a n t 

une b o n n e h e u r e ; puis on chauffe plus f o r t e m e n t jusqu'à ce qu'il 

ne se dégage plus de gaz , ce qu'on reconna î t fac i lement lorsqu'on 

m u n i t l ' o u v e r t u r e du col de la c o r n u e d'un b o u c h o n l i v r a n t pas

sage à u n tube de v e r r e , qu'on p longe de t emps en temps dans 

l'eau. L e second inconvénient qui se présente pendant la calci

nat ion dans u n e c o r n u e est sans r e m è d e ; car il consiste en ce q u e 

la b a r y t e l i b r e , q u i t o u c h e i m m é d i a t e m e n t la c o r n u e , est souil lée 

d'acide si l icique et d ' a l u m i n e , qui e n t r e n t dans la compos i t ion de 

la c o r n u e . 

E n décomposant le n i trate b a r y t i q u e p a r la calcination , il se 

dégage de l 'oxygène , et il res te du n i tr i t e b a r y t i q u e . Celui-ci d é 

gage ensuite de l 'oxygène et du n i t r o g è n e , et laisse un composé 

de b a r y t e et d 'oxyde n i t r ique ; et ce d e r n i e r , p o u r ê tre e x p u l s é , 

exige u n e t e m p é r a t u r e e n c o r e plus é levée . Si t o u t cela n'a pas eu 

l i eu , et qu'on emplo ie ensuite la b a r y t e p o u r la prépara t ion du 

s u r o x y d e , en la calc inant dans u n c o u r a n t d'oxygène, on p o u r r a i t 

c ro i re q u e , dans cette o p é r a t i o n , il n'y a pas d'oxygène a b s o r b é ; 

c a r , à mesure que l 'oxygène est a b s o r b é , l 'oxyde n i t r e u x est ex

pulsé , et il se dégage du tube u n gaz dans lequel on peut rallu

m e r un corps en igni t ion , c o m m e dans l 'oxygène. Ce dégagement 

cesse au b o u t de quelques i n s t a n t s ; puis on ne vo i t plus para î tre 

aucun gaz jusqu'à ce que la b a r y t e soit saturée . A v a n t d'enlever 

la t e r r e , il faut casser la c o r n u e , et s é p a r e r , en r a c l a n t , le reste 

de l a m a s s e p l u s p u r e des p o r t i o n s adhérentes à la c o r n u e ; mais il 

faut a v o i r soin de n e pas y laisser t o m b e r l 'haleine , parce que la 

mat ière at t ire l 'humidité et l'acide carbonique . 

S i l'on n'a pas l ' intent ion de se p r o c u r e r la b a r y t e à l 'état com

p a c t e , on peut se serv ir d'une a u t r e m é t h o d e de prépara t ion 

moins coûteuse , indiquée par Mohr. O n emplo ie , à cet effet, un 

creuset de Hesse ord ina i re , d o n t l ' in tér ieur a été frot té d'un mé

lange d'eau et de spath pesant finement b r o y é (sulfate bary t ique na-
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ture]) , puis desséché. On mêle le ni trate b a r y t i q u e en p o u d r e bien 

exactement avec u n poids égal de spath pesant, et on le je t te dans 

le c r e u s e t , avec la précaut ion de ne pas en détacher l 'enduit ; 

on met par-dessus u n e couche de spath pesant pulvérisé . Le 

creuset est f e r m é par un c o u v e r c l e , puis chauffé jusqu'à la dé

composit ion complè te d u ni trate b a r y t i q u e , ce qui s'effectue sans 

le m o i n d r e boursouf lement . Dans la masse re fro id i e on enlève la 

b a r y t e p a r l'eau boui l lante , et il reste du spath pesant en p o u d r e , 

qu'on r é s e r v e p o u r de nouve l l e s opérat ions . Le creuset ainsi e m 

p loyé est garant i par son enduit contre l'action de la baryte , et se 

maint ient intact . 

A v e c le carbonate b a r y t i q u e , d o n t la descript ion sera donnée 

à l 'occasion des sels de b a r y t e , on peut se p r o c u r e r la b a r y t e caus

t ique par l e m o y e n s u i v a n t : 100 part ies de carbonate b a r y t i q u e 

p u r , et qu 'on a fait l égèrement r o u g i r , sont mêlées in t imement 

avec 6 à 10 part ies de c h a r b o n de bois finement pu lvér i sé , puis 

rédui tes , au m o y e n d'un muci lage de g o m m e adragant , en u n e pâte 

f e r m e , d o n t on fait u n e b o u l e , qu'on i n t r o d u i t dans u n creuset 

bien brasqué , et qu'on c o u v r e avec soin d'un plus pet i t creuset 

r e n v e r s é . L e creuset est ensuite e x p o s é , pendant tro is quarts 

d 'heure o u une h e u r e , à un bon feu de forge . Si l'on peut se p r o 

curer u n e b o n n e c o r n u e en grès , on y i n t r o d u i t la masse, et on la 

chauffe dans un f o u r n e a u à v e n t , jusqu'à ce qu'il n'en sor te plus 

de gaz. Sous l' influence d'une t e m p é r a t u r e é l e v é e , le c h a r b o n dé

compose l'acide c a r b o n i q u e , et le convert i t en gaz o x y d e carbo

n i q u e , q u i , n'ayant pas d'affinité p o u r la b a r y t e , s'échappe sous 

f o r m e gazeuse. La b a r y t e reste p u r e , mêlée cependant avec un peu 

de c h a r b o n en p o u d r e , et parfois aussi avec u n e petite quant i té 

de c a r b o n a t e , qui a échappé à la décomposi t ion . 

Le m ê m e m o y e n peut s erv i r aussi à ex tra ire la b a r y t e caustique 

d u c a r b o n a t e n a t u r e l o u w i thér i t e . Mais ce minéra l est beaucoup 

plus difficile à d é c o m p o s e r , parce que ses molécules adhèrent 

p lus in t imement les unes aux autres que celles du c a r b o n a t e ob

t enu par préc ip i tat ion . 

On peut e n c o r e d i ssoudre le carbonate b a r y t i q u e dans de l'a

cide n i t r i q u e , et décomposer ensuite le n i t ra te p a r l a c h a l e u r , 

ainsi qu'il v i en t d'être indiqué . 

La b a r y t e o b t e n u e par l'un ou par l 'autre de ces procédés est 

a n h y d r e , et on ne p a r v i e n t à la f o n d r e qu'au m o y e n d'un c o u r a n t 
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b r û l a n t de gaz oxygène et h y d r o g è n e , ou dans le f o y e r d'un m i 

r o i r ardent . La b a r y t e a n h y d r e est d'un b lanc gr isâtre . Son poids 

spécifique est plus grand que celui d 'aucune autre t erre a l c a l i n e , 

ce qui lui a valu le nom de b a r y t e ( d e βαρύς, pesant ) ; les anciens 
chimistes l'appelaient tsrra ponderosa. Il a été imposs ible de d é 

terminer son poids spécifique d'une manière parfa i tement r i g o u 

reuse. On en a donné le n o m b r e 4 J 0 0 5 mais il est t rop bas. Q u a n t 

à son affinité p o u r les corps électronégatifs , la b a r y t e ne le cède 

guère à la potasse ni à la soude . Exposée à l ' a i r , elle en at t ire 

l'eau et l'acide c a r b o n i q u e , et elle se délite. El le se délite éga le 

m e n t à l'air h u m i d e , mais exempt d'acide c a r b o n i q u e , et f o r m e 

un h y d r a t e . Mêlée en p o u d r e grossière avec ~ de son poids d ' eau , 

elle se combine avec celle-ci en produi sant u n si f o r t dégagement 

de c h a l e u r , que la masse peut devenir incandescente e t s e f o n d r e . 

S o n h y d r a t e se dissout dans quatre fois son poids d'eau ; la s o l u 

t ion filtrée bou i l lante dans u n flacon qu'on b o u c h e aussitôt laisse, 

p a r le r e f ro id i s sement , déposer des cr is taux contenant beaucoup 

d'eau de cristall isation. L 'eau-mère est u n e so lut ion de b a r y t e 

dans l ' eau , qu'on appelle eau de baryte; on la conserve dans u n 

flacon bien f e r m é , ou b ien on cont inue à l ' évaporer par l 'ébull i

t ion dans un m a t r a s , jusqu'à ce qu'il ne reste plus que ì de la 

l i q u e u r , q u i , p a r le re fro id i s sement , d o n n e u n e nouve l l e quant i té 

de cr i s taux . 

U n autre m o d e de prépara t ion de l ' h y d r a t e b a r y t i q u e consiste 

à r é d u i r e le spath p e s a n t , par l e m o y e n qui v ient d'être ind iqué , 

à l'état de su l fure de b a r y u m , à épuiser la masse p a r l'eau b o u i l 

lante , à mê ler la solut ion filtrée et e n c o r e boui l lante avec de 

l 'oxyde cu ivr ique en p o u d r e f i n e , e t à agiter la l iqueur jusqu'à 

ce que quelques gouttes versées dans u n e so lut ion d'acétate p lom-

bique ne p r o d u i s e n t plus de précipité f o n c é , qui dénoterai t la 

présence d u su l fure de b a r y u m . Dans cette o p é r a t i o n , le su l fure 

de b a r y u m échange son soufre c o n t r e l 'oxygène de l 'oxyde cu i 

v r i q u e , et o n obt ient de la b a r y t e dissoute dans la l i q u e u r , et du 

su l fure de cu ivre qui reste inso luble . La l i q u e u r fi ltrée bou i l lante 

la i sse , par l e r e f r o i d i s s e m e n t , déposer des cr is taux d 'hydrate b a 

r y t i q u e . 

L 'hydra te f o r m e des cr is taux transparents , en part ie quadr i la 

tères , en part ie pr ismat iques : ce sont des pr ismes lisses à six pans , 

t erminés par des pyramides à quatre faces. I l a u n e saveur acre , 
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caust ique et alcaline. Il agit c o m m e poison sur les animaux v i 

vants . A u n e l iaute t e m p é r a t u r e , il fond dans son eau de cristal

l isation , qui s'évapore peu à p e u , de m a n i è r e qu'il finit p a r la 

p e r d r e en t i èrement et res ter sous la f o r m e de p o u d r e . Dans cet 

é t a t , son poids est d i m i n u é de moit ié . A u n e t e m p é r a t u r e p lus 

élevée e n c o r e , mais qui n'a pas besoin d'être p o r t é e jusqu'au po in t 

o ù l'argent en tre en fusion, il fond, et dev ient c o u l a n t c o m m e de 

l 'huile. V e r s é sur un corps f r o i d , il se so l id i f ie , et p r e n d u n as

pec t cristall in , en sor te qu'il ressemble assez bien à la potasse 

f o n d u e et coulée. Il ne p e r d p o i n t , par cette o p é r a t i o n , l'eau qui 

le const i tue à l'état d ' h y d r a t e , parce qu'elle ne peut pas ê t r e ex

pulsée par le feu . 

Exposé à l 'a i r , l 'hydrate b a r y t i q u e a t t i re l'acide c a r b o n i q u e , et 

se d é l i t e , en se t r a n s f o r m a n t en carbonate . L'eau de b a r y t e qu'on 

laisse à l'air l ibre s'y c o u v r e d'une pel l icule de c a r b o n a t e , qui 

finit par t o m b e r au fond du v a s e , et qui se r e n o u v e l l e jusqu'à ce 

que la l iqueur ne cont ienne p lus de b a r y t e en dissolut ion. Si l'on 

fait congeler l en tement l'eau de b a r y t e , la t e r r e cristal l ise , et l'on 

peut obten ir ainsi des cr i s taux très -vo lumineux et r é g u l i e r s . L'hy

drate b a r y t i q u e est so luble dans l 'a lcool; mais il e x i g e , p o u r s'y 

d i s s o u d r e , i 5 o à 2 0 0 part ies de ce l iquide bou i l l an t . 

La b a r y t e est r e m a r q u a b l e p a r sa puissante affinité p o u r l'acide 

s u l f u r i q u e , qui surpasse cel le de toutes les autres bases salifiables. 

L e composé qu'elle f o r m e avec cet acide est a b s o l u m e n t inso luble 

dans l'eau : aussi se s er t -on de la b a r y t e , dans les expér iences chi

m i q u e s , p o u r r e c o n n a î t r e la présence et éva luer la quant i té de 

l'acide su l fur ique . El le est m ê m e , dans les analyses des substances 

qui c o n t i e n n e n t du s o u f r e , le m o y e n le p lus s û r auquel on puisse 

r e c o u r i r p o u r d é t e r m i n e r la quant i té de ce d e r n i e r corps . A cet 

e f f e t , on conver t i t le s o u f r e , p a r l e n i t r e ou l'acide n i t r i q u e , en 

acide s u l f u r i q u e , que l'on préc ip i te ensuite à l'aide d'un sel b a r y 

t ique que lconque . La b a r y t e se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

B a r y u m 8 g , 5 5 1 

O x y g è n e 10,45 1 

Po ids a tomique , = g 5 6 , 8 8 ; f o r m u l e , = B a O o u Ba. 
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L'hydrate fondu se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Baryte 8g,48 1 

Eau io,52 1 

Poids a tomique , = i o 6 g , 3 6 ; f o r m u l e , = B a H . 

L'hydrate cristall isé se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

B a r y t e 45,97 1 
Eau 54,o3 10 

Ces c r i s t a u x , chauffés j u s q u ' à + xoo° dans u n c o u r a n t d'air 

exempt d'acide c a r b o n i q u e , t o m b e n t , su ivant Smith, en une pou

d r e composée de B a i l 2 . 

2 0 Suroxyde de baryum. , 0n l 'obt ient en b r û l a n t le métal dans 

d u gaz o x y g è n e , ou faisant r o u g i r de la b a r y t e caustique et a n 

h y d r e dans u n tube de porce la ine à t r a v e r s lequel on dirige un 

c o u r a n t de gaz oxygène . Celui -c i est absorbé en ent ier ; et lorsqu'i l 

c o m m e n c e à sor t i r par l 'autre ex trémité du t u b e , la t e r r e est 

p r e s q u e en t i èrement s u r o x y d é e . On cont inue e n c o r e l 'opération 

pendant q u e l q u e t e m p s , afin de s a t u r e r c o m p l è t e m e n t la b a r y t e 

d'oxygène. Il faut avo i r soin de fa ire passer l e gaz sur de l ' h y d r a t e 

potass ique avant qu'il n 'arr ive sur la b a r y t e , p o u r le débarrasser 

de l'acide carbon ique et de l ' eau , q u i , tous d e u x , décomposent le 

s u r o x y d e . 

Ce d e r n i e r a u n e te inte de gris sale. Pu lvér i sé et mêlé avec de 

l ' eau , i l se r é d u i t en u n e p o u d r e e x t r ê m e m e n t fine et b lanche 

c o m m e d e l à ne ige , sans d o n n e r l ieu au m o i n d r e dégagement de 

cha leur . Cette p o u d r e est l 'hydrate du s u r o x y d e de b a r y u m . D'a

près Liebig et Wohler, on l 'obt ient très - fac i lement en chauffant 

u n e part ie de b a r y t e a n h y d r e , dans un creuset de p la t ine , jusqu'au 

r o u g e na i s sant , et en la s a u p o u d r a n t petit à petit avec u n e partie 

de ch lorate potass ique pulvér i sé ; par ce m o y e n la b a r y t e b r û l e 

d'une manière vis ible a u x dépens de l 'oxygène d u c h l o r a t e potas 

s i q u e , e t se t r a n s f o r m e en s u r o x y d e . On laisse r e f r o i d i r la masse, 

qui est u n mélange de c h l o r u r e potass ique et de s u r o x y d e b a r y 

t i q u e , et on la traite p a r l ' eau; celle-ci fait passer le suroxyde à 

l'état d'hydrate et dissout le c h l o r u r e potass ique. On exprime bien 

le s u r o x y d e et on l e fait sécher à l'air l i b r e , sans le concours d e l à 

cha leur . — Su ivant de Saussure, o n obt i en t cet h y d r a t e sous la 

forme de cristaux, en laissant de l 'eau de b a r y t e pendant que lque 
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t emps en contact avec u n e grande quant i té d'air a tmosphér ique 

exempt d'acide c a r b o n i q u e . Saussure ayant versé u n e couche 

mince d'eau de b a r y t e sur l e fond d'un grand flacon, e t a b a n d o n n é 

le flacon bouché pendant 3 à 4 semaines dans un e n d r o i t dont la 

t empérature T a r i a i t entre + 2 et 10 degrés , il se forma des cristaux 

d hydrate de s u r o x y d e d'un d i a m è t r e de 3 à 4 mi l l imètres . 

C'est la p r o p r i é t é qu il a de se c o m b i n e r avec l'eau qui nous a 

fait connaî tre le s u r o x y d e h y d r i q u e ; c a r , lorsqu'on m ê l e cet h y 

dra te avec u n acide é tendu , la b a r y t e se c o m b i n e avec l 'ac ide , 

tandis que l'eau et l ' o x y g è n e , qui se dégagent en m ê m e t e m p s , 

d o n n e n t naissance au nouveau composé . Si l ' o n verse sur l 'hy

drate de suroxyde de b a r y u m u n e dissolut ion de certains sels mé

ta l l iques , t e l s que le n i trate m a n g a n i q u e , z i n c i q u e , c u i v r i q u e o u 

n icco l ique , la b a r y t e se combine avec l 'ac ide , et l 'oxyde métal 

l ique passe à l'état de s u r o x y d e . On peut faire r o u g i r le s u r o x y d e 

de b a r y u m sans qu'il se d é c o m p o s e ; mais à u n e t r è s - h a u t e tempé

r a t u r e il p e r d , dans des vaisseaux o u v e r t s , u n e part ie de son oxy

gène. A u c o n t r a i r e , son h y d r a t e est décomposé par l'eau b o u i l 

l a n t e , avec dégagement de gaz o x y g è n e ; et l'on ne peut le 

dessécher n i p a r la c h a l e u r , n i sous le récipient de la m a c h i n e 

p n e u m a t i q u e . On obt ient cet h y d r a t e sous la f o r m e de pail lettes 

cristall ines et s o y e u s e s , en versant u n e dissolut ion de s u r o x y d e 

h y d r i q u e dans de l'eau de bary te . La facilité avec laquel le il se dé

c o m p o s e , et repasse à l'état de b a r y t e , fait qu'il a une saveur alca

l i n e , et qu'il r é a g i t , à la manière des a lcal i s , s u r les cou leurs v é 

gétales. 

Ce s u r o x y d e et ceux des terres suivantes o n t été découverts p a r 

Thenard; il a t r o u v é que le b a r y u m cont ient , à l ' é t a t de s u r o x y d e , 

d e u x fois au tant d'oxygène que la b a r y t e . Ce suroxyde se compose 

d o n c de : 

Centièmes. Atomes. 

B a r y u m 8 1 , 0 8 I 

Oxygène 1 8 , 9 2 2 

Po ids a tomique , = 1 1 5 6 , 8 8 ; formule , = B a . L 'hydrate , d'après u n e 

expér ience approx imat ive de Liebig et IVohler, se compose de 1 

a tome de s u r o x y d e et de 6 atomes d'eau = Ï 3 a ï I 6 . 

Sulfure de baryum. On peut l 'obtenir de plus ieurs manières dif

férentes : 

a. On fait r o u g i r de la b a r y t e caust ique dans u n tube de p o r c e -
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laine , et on y fait passer , au r o u g e , un c o u r a n t de gaz, sulfide h y 

dr ique . 

b. On chauffe de m ê m e , dans un c o u r a n t de gaz sulfide h y 

d r i q u e , du sulfate b a r y t i q u e r é d u i t en poudre . La t e m p é r a t u r e 

d o i t , dans ce cas , ê tre por tée complè tement jusqu'au rouge , parce 

que l ' h y d r o g è n e n'exerce pas d'action r é d u c t i v e à u n e tempéra

t u r e plus basse ; a i n s i , le sulfate b a r y t i q u e reste non a l téré l o r s 

qu'on le chauffe dans u n e b o u l e de v e r r e au-dessus d'une lampe 

à alcool . D a n s ces d e u x o p é r a t i o n s , il se f o r m e de l'eau et du sul

fure de b a r y u m . 

c. On fait a r r i v e r du su l f ide .carbonique gazeux sur de la b a r y t e 

i n c a n d e s c e n t e , o u m ê m e sur du carbonate baryt ique . La b a r y t e 

b r û l e dans le gaz du sulfide c a r b o n i q u e , et il se p r o d u i t du sul 

fure de b a r y u m et du c a r b o n a t e b a r y t i q u e . L'expérience étant c o n 

t inuée à u n e for te cha leur , ce d e r n i e r l u i - m ê m e se décompose , et 

on obt ient du sul fure de b a r y u m , du gaz o x y d e carbon ique et du 

soufre l i b r e , qui se subl ime . 

d. On tail le un m o r c e a u de c h a r b o n de manière à le faire e n 

t r e r exactement dans u n creuset de Hesse; o n le per fore au mi

l ieu p o u r en f a i r e , en que lque s o r t e , un creuset de c h a r b o n ; o n 

en r e m p l i t la cavité jusqu 'aux ~ avec de la p o u d r e de sulfate b a r y 

tique; on ferme l ' o u v e r t u r e avec un c o u v e r c l e de charbon ;on r e m 

plit le creuset arg i leux de pouss ière de c l iarbon ; on y r e n v e r s e , 

en guise de c o u v e r c l e , u n a u t r e c r e u s e t p lus pe t i t ; et on é v a p o r e 

le tout au t irage d'un feu de f o r g e . A u n e chaleur suff i sante , la 

p o r t i o n qu i se t r o u v e i m m é d i a t e m e n t en contact avec le c h a r b o n 

se rédui t à l'état de su l fure de b a r y u m : il se p r o d u i t du gaz acide 

c a r b o n i q u e qui , dans la cavité de c h a r b o n i n c a n d e s c e n t , se 

change en gaz o x y d e c a r b o n i q u e ; celui-ci se c h a n g e , à son t o u r , 

a u x dépens du sulfate b a r y t i q u e , en acide c a r b o n i q u e , qui , de 

n o u v e a u , est r é d u i t à l'état d 'oxyde c a r b o n i q u e par le creuset de 

charbon . Le sulfate b a r y t i q u e se t r o u v e donc dans u n e a t m o s 

p h è r e permanente de gaz o x y d e c a r b o n i q u e , et se rédu i t par là 

complè tement à l'état de su l fure de b a r y u m , qui reste sous 

f o r m e d'une masse granuleuse cr i s ta l l ine , contractée , d'un gris 

b lanc . 

Si l 'on a besoin de r e t i r e r d u spath pesant u n e plus grande 

quant i té de su l fure de b a r y u m , p a r exemple , p o u r la préparat ion 

de la b a r y t e , on p e u t même se passer d 'un creuset . On mêle int i -

u . 9 
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niemcnt 5 parties de sulfate b a r y t i q u e (spath pesant) b r o y é fin 

avec une part ie de c h a r b o n en p o u d r e , et assez de colle de far ine 

ou de muci lage de l i n , p o u r qu'on puisse f a ç o n n e r la masse en 

cyl indres q u i , é tant desséchés , sont enve loppés d'une couche de 

charbon et calcinés dans un f o u r n e a u à vent . La cuite t e r m i n é e , 

on enlève les cy l indres encore incandescent s , et on les laisse r e 

f ro id ir dans un po t de fer à c o u v e r c l e . 

Le su l fure de b a r y u m est b lanc ou d'un gris b l a n c h â t r e . On ne 

l'a pas encore o b t e n u fondu aux degrés de cha leur auxquels on l'a 

exposé. Il ne s 'agglomère que sous forme de grains demi -cr i s ta l -

•lins. Il a u n e saveur à la fois alcaline et hépat ique , et s 'oxyde t r è s -

diff ici lement à la chaleur rouge p o u r se changer en sulfate b a r y -

t ique. En c a l c i n a n t , dans u n e a n a l y s e , du sulfate b a r y t i q u e 

ensemble avec le filtre, on r e m a r q u e qu'il se p r o d u i t tou jours du 

sul fure de b a r y u m p a r la réduct ion d'une part ie d u sul fate; et 

que lque l o n g u e m e n t qu'on calcine ensuite la masse , elle n'en d é 

gage pas moins d u sulfide h y d r i q u e , lorsqu'on y v e r s e de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e . 

Le su l fure de b a r y u m s'unit à l'eau et s'y d i ssout ; niais, d'après 

les expériences de Rose, il se f o r m e en m ê m e temps , à froid aussi 

b ien qu'à chaud , par suite de la décomposit ion de l'eau , p lus ieurs 

composés solubles dans l ' e a u , s a v o i r , de l 'hydrate b a r y t i q u e , d u 

su l fhydrate de b a r y u m , un o x y s u l f u r e de b a r y u m , enfin du su l 

fure de b a r y u m l ibre en d isso lut ion . Lorsqu 'on fait boui l l i r avec 

de l'eau le su l fure de b a r y u m rédu i t par le c h a r b o n et encore mêlé 

de c h a r b o n , et qu'on filtre la solution bou i l lante dans un flacon 

qu'on rempl i t c o m p l è t e m e n t et qu'on ferme auss i tô t , on obt ient 

u n e dissolution d'un j a u n e c la i r ; cette co lora t ion est d u e à u n e 

p o r t i o n de b i su l fure de b a r y u m , qui s'est f o r m é e aux dépens de 

l ' a i r , et d o n t la product ion est difficile à évi ter . Cet te dissolution 

la i sse , p e n d a n t les premières douze h e u r e s , déposer u n e masse 

d abord écail leuse, puis granuleuse , s u r laquel le n o u s r e v i e n d r o n s . 

La l iqueur l impide est ensuite disti l lée dans u n e c o r n u e , parce 

qu'elle ne suppor te pas l 'évaporat ion à l'air l ibre sans que ses é lé 

ments s 'oxydent , jusqu'à ce qu'e l le ait acquis un certain degré de 

concentrat ion . A v e c les vapeurs d'eau il passe un peu de sulfide 

h y d r i q u e , e t par le re fro id i s sement il se dépose dans le l iqu ide 

res tant des cristaux granu leux de su l fure de b a r y u m h y d r a t é , et 

l ' eau-mère r e n f e r m e du su l fhydra te de b a r y u m en dissolut ion. II 
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est difficile d'obtenir le su l fure de b a r y u m ainsi déposé exempt 

d'oxysulfure . 

L'hydrate de sulfure de b a r y u m est b l a n c , g r e n u , et jaun i t à 

l ' a i r , par suite de la f o r m a t i o n d 'hydrate b a r y t i q u e et de bisul

fure de b a r y u m . Sa solut ion aqueuse est i n c o l o r e , mais el le j aun i t , 

p a r la même r a i s o n , à l'air. L 'hydra te de s u l f u r e b a r y t i q u e se 

compose de : 

Centièmes. Atomes. 

S u l f u r e de b a r y u m . . . 61,04 i 

Eau 3g,g6 ' . . , , 6 

Poids a tomique , = 1 ^ 3 3 , 3 3 ; f o r m u l e , = BaHG . L e su l fure de b a 

r y u m d o n n e , avec les sulf ides , des sels en généra l p e u s o l u b l e s , 

excepté celui qu'il f o r m e avec le sulfide h y d r i q u e . 

Oxysulfure de baryum. Les cristaux s q u a m m e u x et grenus déjà 

m e n t i o n n é s , qui se déposent d 'abord dans la solut ion aqueuse sa

turée à chaud de sulfure de b a r y u m , sont formés de deux oxysul-

fures d is t incts , difficiles à séparer l'um de l 'autre . On reconna î t fa

c i lement qu'ils sont composés de b a r y t e et de s u l f u r e de b a r y u m , 

parce q u e , é tant traités par u n e so lut ion de c h l o r a t e potassique 

dans l'acide n i t r i q u e , le s u l f u r e de b a r y u m se c o n v e r t i t en sulfate 

b a r y t i q u e qui res te i n s o l u b l e , et de la b a r y t e se dissout dans l 'a

c i d e ; celle-ci est ensuite précipitée p a r l'acide s u l f u r i q u e , de m a 

n ière que les quant i tés de sulfate b a r y t i q u e ainsi obtenues puis 

sent ê t r e comparées e n t r e elles. La difficulté qu'on é p r o u v e à sé

p a r e r complè tement les cristaux s q u a m m e u x qui se f o r m e n t les 

p r e m i e r s des cr is taux g r a n u l e u x qui se f o r m e n t e n s u i t e , r e n d le 

résul tat ana ly t ique u n peu incertain à l 'égard d u n o m b r e re lat i f 

des atomes de b a r y t e et d e su l fure de b a r y u m contenus' dans ces 

cr is taux inégaux. P a r approx imat ion , Rose assigne aux cr i s taux 

s q u a m m e u x , comme probable , la formule : 4 B a H ' ° + 3BH 6 , et a u x 

cr is taux granuleux : Baï l ' ° + BaH l °. 

O n sait depuis l o n g t e m p s , p a r l ' e x p é r i e n c e , qu'une so lut ion 

aqueuse saturée de su l fure de b a r y u m , laissée i m m o b i l e pendant 

e n v i r o n u n ou deux mois dans u n flacon f e r m é , forme u n dépôt 

cons idérable d'assez gros cr is taux i n c o l o r e s , qu'on a pris p o u r du 

s u l f u r e de b a r y u m h y d r a t é . Ces cr is taux ont été plus exactement 

examinés par H. Rose, qui a démontré qu'ils cons t i tuent un oxy

su l fure de b a r y u m . Ce sont , su ivant lu i , des tables hexagonales do -

9· 
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décaédriques avec des arêtes f o r t e m e n t émoussées . Ces cristaux 

o n t p o u r composi t ion : 
Centièmes. Atomes. 

S u l f u r e de b a r y u m . . . 43 ,60 3 

Bary te i 3 , 1 4 1 

Eau 4 3 , 2 6 28 

De là la f o r m u l e : — B a i l 1 0 + 3 B a i l 6 . 

Dissous dans l'eau b o u i l l a n t e , ces oxysulfure.s se d é c o m p o s e n t ; 

le su l fure de b a r y u m se décompose de telle façon que la moi t ié 

de son radical s 'oxyde aux dépens de l'eau p o u r f o r m e r de la b a 

r y t e , p e n d a n t que son soufre s'unit à l 'hydrogène p o u r d o n n e r 

naissance à d u sulfide h y d r i q u e , q u i , avec l 'autre m o i t i é , p r o d u i t 

du su l fhydrate b a r y t i q u e . Celui-ci res te dissous p e n d a n t q u e l 'hy

drate b a r y t i q u e cristall ise. 

Le c h l o r u r e manganique of fre un b o n m o y e n de constater la 

r ichesse de ces so lut ions . L e su l fure de b a r y u m préc ip i te l e s u l f u r e 

de manganèse en rouge b r i q u e ; l e s u l f h y d r a t e b a r y t i q u e occa

s ionne le m ê m e précipité ; mais , en o u t r e , il dé termine u n déga

gement de sulfide h y d r i q u e ; et l 'hydrate b a r y t i q u e précipite de 

l 'hydrate b lanc d'oxyde manganeux . On verse la solut ion de b a r y t e 

gout te à goutte dans la so lut ion de c h l o r u r e , où u n œil exercé 

dist ingue faci lement la part ie p r é d o m i n a n t e . 

Degrés de sulfuration plus élevés du baryum. Les d ivers degrés 

de sul furat ion du b a r y u m n'ont pas e n c o r e é té examinés . En fai

sant boui l l i r le m o n o s u l f u r e de b a r y u m avec u n e p lus grande 

quant i té de s o u f r e , on vo i t que celui-ci se d i s s o u t , - e t on obt ient 

du pentasulfure de baryum, analogue au pentasu l fure de potas 

s ium. L 'hydrate b a r y t i q u e , boui l l i avec du s o u f r e , p r o d u i t le 

m ê m e c o m p o s é ; mais a lors celui-ci cont ient en m ê m e temps de 

l 'hyposulf ite b a r y t i q u e en dissolut ion. Le pentasu l fure de b a r y u m 

se dissout faci lement dans l'eau aussi bien que dans l'alcool. Il n e 

s'obtient pas cristallisé ; m a i s , après l 'évaporat ion dans le v i d e , il 

f o r m e untunasse saline d'un j a u n e opal in. Exposée à l ' a i r , sa s o 

lu t ion se t r o u b l e ins tantanément à la surface. 11 se compose de 1 

a t o m e de b a r y u m et de 5 atomes de soufre = Ba; il r e n f e r m e 5 4 

p o u r cent de soufre . 

Le sulfate b a r y t i q u e rédu i t en u n e pâte épaisse avec d u mucilage 

de g o m m e a d r a g . i n t , puis desséché et calciné au mi l ieu de char

b o n s , f o u r n i t le phospkorus bononiensis, q u i , a y a n t été exposé à 
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la l u m i è r e s o l a i r e , et conservé dans u n flacon h e r m é t i q u e m e n t 

b o u c h é , a la propr ié té de luire que lque temps avec u n éclat jau

nâtre dans l 'obscurité . 

Phosphure de baryum. On l 'obtient en faisant r o u g i r de la b a 

r y t e caustique a n h y d r e dans u n matras de v e r r e à long c o l , et j e 

tant ensuite du p h o s p h o r e dessus. Il se f o r m e d u phosphate b a 

ry t ique et du p h o s p h u r e de b a r y u m ; la masse e n t r e en fus ion, et se 

p r é s e n t e , après le r e f r o i d i s s e m e n t , avec u n e cou leur b r u n e et u n 

éclat métal l ique. U n e cha leur t r o p for te décompose le p h o s p h u r e 

de b a r y u m ; du p h o s p h o r e se vo la t i l i s e , et il res te de la b a r y t e . 

L e p h o s p h u r e de b a r y u m se décompose dans l ' eau , et d o n n e l ieu 

à de l 'hypophosphi te b a r y t i q u e , avec dégagement de gaz p h o s 

p h u r e h y d r i q u e . 

Les combinaisons du b a r y u m avec les autres m é t a u x , à l 'excep

tion de celle avec le m e r c u r e , n 'ont pas encore p u ê tre p r o d u i t e s . 

A u x méthodes indiquées p o u r la prépara t ion du b a r y u m on p e u t 

a j o u t e r la s u i v a n t e , décr i te p a r Boeltger : O n agite u n amalgame 

de sodium avec u n e solut ion parfa i tement sa turée de c h l o r u r e de 

b a r y u m : il se dégage u n peu d ' h y d r o g è n e ; mais la plus g r a n d e 

par t i e du sodium précipi te le b a r y u m et s'unit d i rec t ement an 

ch lore . Le v o l u m e du m e r c u r e augmente c o n s i d é r a b l e m e n t p a r le 

m o y e n d u b a r y u m , et il se rempl i t te l l ement de grains cristall ins 

d'amalgame de b a r y u m , qu'i l semble ê tre solidifié. L 'amalgame 

est a lors aussitôt e n l e v é , puis r a p i d e m e n t desséché s u r d u p a p i e r 

brou i l l ard , e t conservé sous de l 'huile de pétro le . A l ' a i r , il se r e 

c o u v r e d'une, c roûte très-blanche de c a r b o n a t e b a r y t i q u e ; dans 

l'eau p u r e il f o r m e peu à p e u , et avec dégagement d ' h y d r o g è n e , 

de l'eau de b a r y t e ; dans u n e so lut ion de sel ammoniac il p r o 

duit, un amalgame d ' a m m o n i u m ; trai té sur u n v e r r e de m o n t r e 

par u n e solution de sulfate cu ivr ique , l 'amalgame é p r o u v e u n 

m o u v e m e n t de rotat ion : il se f o r m e d u sulfate b a r y t i q u e , qui est 

v i o l e m m e n t p r o j e t é ; et sa c o u l e u r v a r i e , parce que le p r o d u i t est 

a l ternat ivement mêlé d'oxyde cu ivreux et d 'oxyde c u i v r i q u e . Dans 

l e même interval le le l iquide f o r m e deux t o u r n a n t s en sens opposé . 

Dès que le m o u v e m e n t se r a l e n t i t , l 'amalgame se revê t d'une 

efflorescence sous f o r m e de mosa ïque , qui est p r o d u i t e par le pré 

cipité. Cette action réc iproque p e u t d u r e r un q u a r t d'heure à u n e 

demi-heure. 
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6. Strontium. 

L e s t r o n t i u m ressemble au métal p r é c é d e n t , et on l 'obtient de 

la m ê m e manière . Il est plus pesant que l'eau et l'acide su l fur ique . 

S o n a tome pèse 5 4 7 , 2 8 5 , et est désigné p a r S r . O n lu i connaî t 

deux degrés d 'oxydat ion , la strontiane et le suroxyde. 

i ° Ija strontiane t i r e son n o m de Strontion , en A n g l e t e r r e , où 

elle a été t r o u v é e p o u r la première fois c o m b i n é e avec l'acide ear-> 

b o n i q u e , dans un minéra l qui fu t appelé strontianite, et que l'on 

confondi t p e n d a n t l o n g t e m p s avec le carbonate b a r y t i q u e n a t i f o u 

w i l h é r i t e . Crawjord, et sur tout Cruikshank ,. f u r e n t les p r e m i e r s 

qui s o u p ç o n n è r e n t , en 1790, que la s t ront ian i t e r e n f e r m a i t un§. 

t e r r e part icu l i ère . Ce soupçon fut conver t i en cer t i tude , t ro i s ans 

a p r è s , p a r Klaproth et Hope. 

La s tront iane est à la b a r y t e ce qu'est la soude à la potasse. 

On ne la t r o u v e pas en grande quant i t é dans la n a t u r e , o ù elle 

est t o u j o u r s c o m b i n é e , soit avec de l'acide s u l f u r i q u e , suit aveu 

de l 'acide c a r b o n i q u e . 

On l 'obtient p u r e et caustique par le m ê m e p r o c é d é qu'on sui t à 

l 'égard de la b a r y t e . Le carbonate s t ront ian ique natif est p lus facile 

à décomposer que la w i t h é r i t e , par la calcination avec la p o u d r e 

de charbon , X,a jstrontiane caust ique et a n h y d r e q u i r é s u l t e d e . c e t t e 

opéra t ion est infusible c o m m e la b a r y t e j chauffée à la f lamme 

d u cha lumeau , elle r é p a n d un éclat si é b l o u i s s a n t , que l'œil peut 

à pe ine le s u p p o r t e r . Quand on l 'arrose avec de l ' eau , elle s'é

chauffe et se r é d u i t en p o u d r e b l a n c h e , q u i , délayée de suite avec 

la quanti té d'eau exactement n é c e s s a i r e , durc i t et ne prend en u n e 

masse cr is ta l l ine . C'est Yhydrate strontianique c o m b i n é avec de 

l'eau de cristal l i sat ion. Cet h y d r a t e est so luble dans l'eau , et sus

cept ible de cr istal l i ser lorsqu'on le fait boui l l i r avec 5 à 6 parties 

d'eau, qu'on filtre la l i q u e u r e n c o r e b o u i l l a n t e , et qu'on la laisse 

re f ro id i r l e n t e m e n t dans un flacon de v e r r e b i en bouché ; il c r i s 

tall ise en petites a igu i l l e s , dont on obt ient u n e nouve l l e quanti té , 

en é v a p o r a n t l 'eau-mère dans u n apparei l dist i l latoire. Ces cr i s 

taux sont de l 'hydrate s t ront ian ique c o m b i n é avec de l 'eau de 

cristal l isat ion. Ils sont t r a n s p a r e n t s , et on t la f o r m e d'aiguilles o u 

de tables groupées les u n e s sur les autres , su ivant que la dissolu

t ion était p lus ou moins saturée , ou qu'elle s'est re fro id ie p lus o u 
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moins l en tement . l ia c o n t i e n n e n t u n e g r a n d e quant i t é d'eau de 

cristall isation , qu'ils perdent à l'air , p e n d a n t que la t e r r e a b s o r b e 

l'acide carbon ique de l ' a tmosphère et t o m b e en p o u d r e . 

La s t ront iane est plus- légère que la b a r y t e ; elle a aussi u n e sa 

veur moins acre et moins c a u s t i q u e , quo ique plus for te que celle 

de la chaux . El le n'est point non plus vénéneuse . A la t e m p é r a t u r e 

de -+- i 5 d e g r é s , i part ie d 'hydrate cristall isé en exige 5a d'eau 

p o u r se d issoudre complè tement , i part ie d 'hydrate cristallisé se 

dissout dans 2 , 4 d'eau bou i l l an te . Chauffé dans un creuset de p la 

t ine , l ' h y d r a t e a b a n d o n n e son eau de cristal l isat ion ; mais il n 'entre 

en fus ion qu'à une très -haute t e m p é r a t u r e , sans p e r d r e l'eau qui 

l e const i tue à l'état d 'hydrate . Dans u n creuse t d'argi le , il se fond 

avec la mat ière du creuset en u n v e r r e y e r d à t r e . 

La s t r o n t i a n e a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes, 

S t r o n t i u m 8 4 , 5 5 i 

Oxygène 1 5 , 4 5 . . . . . . . . . . . i 

Po ids a tomique , = 6 4 7 , 2 8 5 ; f o r m u l e , = S r O ou S r , 

L 'hydrate a p o u r composit ion : 
Centièmes. . Atomes. 

S t r o n t i a n e . , . . . . , . , 8 5 , 2 1 1 

.Eau i 4 , 7 9 * 

Po ids a tomique , = 7 5 9 , 7 6 ; formule , = S r H . 

L ' h y d r a t e cristallisa a p o u r composi t ion ; 

Centième*. Atomes, 

S t r o n t i a n e . , , 3 6 , 5 3 1 

E a u . . , 6 3 , 4 7 1 0 

Poids a tomique , = 1 7 7 2 , 0 8 ; f o r m u l e , = S r H - f - 9 Ï Ï . Exposé à l 'air 

pr ivé d'acide c a r b o n i q u e , il se" r é d u i t , à - + - 1 0 0 ° , en u n e p o u d r e 

q u i , d'après Smith, se compose de SrH*. 

Les sels de s tront iane o n t la p r o p r i é t é de c o m m u n i q u e r u n e 

bel le c o u l e u r r o u g e à la f lamme des corps en combust ion : c'est 

ce qu'on o b s e r v e , par exemple , q u a n d on m e t u n peu de c h l o r u r e 

s tront ianique sur la mèche d'une bougie a l lumée , ou qu'on fait 

b r û l e r de l'alcool s u r du c o t o r i , à la surface duquel o n a répandu, 

u n e certaine quant i té de ce sel. Cet te p r o p r i é t é sert à faire dist in

guer rap idement ia s trpnt iane de la b a r y t e . 

La mei l leure man ière de séparer ces deux terres l'une de l 'autre 

consiste à fa ire usage de l'acide f luorhydros i l i c ique , qui précipi te 
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les sels b a r y t i q u e s , mais f o r m e avec la s tront iane u n sel très -so-

l u b l e dans u n le'ger excès d'acide. 

1° Suroxyde de strontium. On n'a po in t e n c o r e examiné si l'on 

p e u t obten ir ce corps par la voie sèche. O n se p r o c u r e Xhydrate 

de suroxyde de strontium, sous la f o r m e de pai l let tes br i l lantes , en 

m ê l a n t de l'eau de s tront iane avec du s u r o x y d e h y d r i q u e . Les p r o 

pr ié tés de ce s u r o x y d e sont semblables à celles de l 'hydrate de 

s u r o x y d e b a r y t i q u e ; mais on peut mieux le dessécher dans le 

v i d e , quoiqu'il y p e r d e u n peu de son oxygène . Le s t r o n t i u m y 

est c o m b i n é , su ivant Thenard, avec deux fois autant d 'oxygène 

que dans la s tront iane . R e p r é s e n t é p a r S r , i l cont ient l a tome de 

métal et 2 atomes d'oxygène. 

Sulfures de strontium. On les obt ient de la m ê m e m a n i è r e que 

ceux de baryum. ' D'après les expériences de H. Rose, il se décom

p o s e , par l'eau, en s t ront iane et en s u l f h y d r a t e s t ront ian ique ; mais 

o n ne s'est pas encore assuré s'il se p r o d u i t en môme t emps un 

o x y s u l f u r e . L e m o n o s u l f u r e s t r o n t i a n i q u e répand u n e l u e u r r o u -

g e â t r e , l or squ 'on le p o r t e dans l 'obscurité après l 'avoir exposé 

à la l u m i è r e du j o u r . Il a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes . 

S t r o n t i u m 7 3 , 1 3 1 

S o u f r e 26 ,87 1 

P o i d s a tomique , = 7 4 8 , 4 ^ 0 ; f o r m u l e , = S r S ou S r . 

Degrés de sulfuration plus élevés du strontium. S i l'on fait boui l 

l i r de l ' h y d r a t e s t ront ian ique avec du soufre et de l 'eau, et qu'on 

laisse re f ro id i r la l iqueur a v a n t qu'elle soit par fa i t ement saturée de 

s o u f r e , il s'y f o r m e , d'après Gay-Lussac, des cr is taux pr i smat i 

ques j a u n e s , qui sont u n bisulfure de s t ront ium. La dissolution 

j a u n e cont ient l e degré de sul furat ion le p l u s élevé qui ne cristal

l ise pas. 

L e s t r o n t i u m n'a été e n c o r e combiné avec d'autres métaux 

qu'avec le m e r c u r e . A v e c du c h l o r u r e de s t ront ium et un amal

game de sodium on obt ient , par le m ê m e procédé , c o m m e p o u r le 

b a r y u m , u n amalgame de s t ront ium moins fluide que l 'amalgame 

d e sodium , et qui se décompose si fac i l ement , qu'il faut l 'enlever 

au b o u t de 3 m i n u t e s , et qu'après la dessiccation on ne peut pas 

l e conserver s û r e m e n t sous l'huile de pétro le . 
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On obt ient ce métal par le m ê m e procédé que le b a r y u m . Il est 

b lanc c o m m e l ' argent , s'enflamme aisément à l 'a ir , et donne de 

la chaux p o u r p r o d u i t . L ' a m a l g a m e , exposé à l ' a i r , s'y r e c o u v r e 

sur- le -champ d'une c r o û t e no ire de chaux et d'oxyde m e r c u r e u x . 

Q u a n d il est t r è s - c o n c e n t r é , il est épais et p e u cou lant , c o m m e 

l 'amalgame de p l a t i n e , et se r e c o u v r e à l'air d'une croûte no i re si 

épaisse, que la masse en devient solide. A p r è s avo i r été débarrassé 

de la plus grande p a r t i e d u - m e r c u r e par la distil lation, cet amal 

game est sol ide e t d u r ; il se c o u v r e à l'air d'une croûte calcaire 

b lanche . 

L'atome d u calc ium, désigné par Ca, p è s e 2 5 i , Q . On connaît à 

ce métal d e u x degrés d'oxydat ion. 

i ° La chaux. C o n n u e de toute a n t i q u i t é , cet te t e r r e est u n e des 

substances les plus r é p a n d u e s dans la masse de no tre p lanète . O n 

ne la t r o u v e jamais p u r e , mais t o u j o u r s combinée avec des acides, 

p a r exemple , avec l'acide c a r b o n i q u e dans la craie , le m a r b r e , le 

spath ca lca ire , la p i e r r e à c h a u x , les coquil les des m o l l u s q u e s ; 

avec l'acide su l fur ique dans les différentes espèces de g y p s e ; avec 

l'acide p h o s p h o r i q u e dans les os des a n i m a u x , et avec l'acide sili-

c ique dans un grand n o m b r e de m i n é r a u x . 

P o u r l 'obtenir p u r e , il suffit de calc iner d u carbonate calcique 

e n t r e des charbons , dans u n f o u r n e a u à v e n t ; l'acide carbon ique 

se d é g a g e , e t la chaux re s t e p u r e et caust ique. Q u a n d on la des

t ine à des usages chimiques , on p r e n d les m o r c e a u x de m a r b r e 

que les atatuaires détachent de l eurs b l o c s , des coquil les d'huîtres 

o u de co l imaçons , et au besoin du calcaire pr imi t i f ou de la craie . 

La chaux des coquil les cont ient quelquefois du sulfure de calc ium, 

p r o v e n a n t du soufre des mat ières animales. 

Dans les arts , on désigne sous le n o m de chaux vive u n e sorte de 

chaux caustique qu'on obt ient en calcinant la p i e r r e à chaux dans 

des fours construi t s p o u r cet usage. Cet te chaux est impure . Elle a 

u n e c o u l e u r plus ou moins grise o u j a u n â t r e , et contient de l'a

l u m i n e , de l 'acide sil icique , de l 'oxyde f err ique ; parfois aussi u n 

p e u de magnésie et d 'oxyde manganique . 

Quand on calcine du m a r b r e , de la craie ou des coquilles au 

mil ieu de c h a r b o n s a r d e n t s , les m o r c e a u x dev iennent gris et b r u -
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nâtres à la s u r f a c e , à cause de la cendre qui s'y a t ta che , et qui se 

fond quelquefois avec la chaux. 11 faut g r a t t e r cette couche exté

r i e u r e , et casser chaque m o r c e a u en deux, parce qu'il a r r i v e quel

quefois q u e le centre est occupé par un n o y a u non encore dé 

composé de carbonate c a l c i q n e , qu'on doit séparer de la por t ion 

calcinée. O n conserve la chaux v i v e dans des vases bien clos , et 

s u r t o u t dans des f lacons de v e r r e bouchés . Lorsqu'on calcine des 

calcaires i m p u r s à une t r o p haute t e m p é r a t u r o , la chaux se c o m 

bine in t imement avec les substances é trangères mêlées avec e l l e ; 

ce qui lui fait p e r d r e u n e part ie de sa causticité et de sa p r o p r i é t é 

de se dél i ter avec l'eau. On l 'appel le -alors chaux brûlée. 

P o u r empêcher les m o r c e a u x de chaux de se c o u v r i r d'une 

c r o û t e d' impuretés , on a proposé de calc iner le m a r b r e ou le 

spath ca lca ire , soit dans un creuset c o u v e r t , soit dans u n e c o r n u e 

de grès . Mais a lors il faut une chaleur bien p lus cons idérab le p o u r 

dégager l'acide c a r h o n i q u e ; et q u a n d on tasse t r o p la chaux et 

qu'on la chauffe t r o p r a p i d e m e n t , el le e n t r e en fusion au p o u r 

t o u r du c r e u s e t , sans a b a n d o n n e r son a c i d e ; après quoi elle r é 

siste encore plus à l'action d u feu. S i , au c o n t r a i r e , on dirige des 

vapeurs aqueuses s u r la masse p e n d a n t qu'on la calcine dans la 

c o r n u e , l'acide c a r b o n i q u e s'en dégage b ien plus p r o m p t e m e n t , 

et l'on obt ient la chaux presque aussi v i te qu'à feu nu. Ce p h é n o 

m è n e n'est pas p r o d u i t seu lement p a r l'eau en v a p e u r ; il l'est aussi 

p a r l'air a tmosphér ique et p a r t o u t autre gaz , l'acide c a r b o n i q u e 

excepté. Il t ient à ce que le gaz acide c a r b o n i q u e est bien p lus fa

c i l ement entra îné par u n autre gaz que q u a n d il est obl igé de 

sou lever la couche d'acide c a r b o n i q u e p u r qui r e m p l i t l 'apparei l , 

et q u i , p a r son inert ie o u 3 a p r e s s i o n , s'oppose*au dégagement 

d u res te . Ce qui se passe ici r e s semble à ce qui a r r i v e p o u r l ' eau , 

qu i n e se vapor i se plus dans u n a i r sa turé de gaz a q u e u x ; tandis 

q u e sa vaporisat ion s'opère avec d'autant p l u s de rap id i té que l 'a ir 

se r e n o u v e l l e plus souvent à sa sur face . Je rappe l l era i à ce sujet 

q u e quoique toutes les espèces de g a z , à l 'exception de celui qui 

doit se d é g a g e r , agissent a b s o l u m e n t d e l à m ê m e m a n i è r e que le-

gaz a q u e u x , ce dern ier mér i t e cependant la p r é f é r e n c e , tant parce 

qu'il est plus facile de so le p r o c u r e r , que parce qu'il se condense 

sans laisser a u t r e chose dans le gaz q u e l'air a t m o s p h é r i q u e qui 

était c o n t e n u dans l ' e a u , i n t r o d u i t e non boui l l i e dans l 'appareil . 

Q u a n d on veut a v o i r , p o u r des expér iences c h i m i q u e » , une 
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chaux qui soit parfa i tement exempte d'acide c a r b o n i q u e , on l 'é

t e in t avec un peu d'eau, et on la calcine de n o u v e a u , dans u n 

creuset de plat ine c o u v e r t , à u n feu t rès -v io lent . De cette manière , 

"on l 'obtient a isément caus t ique , si bien qu'elle se dissout dans l'a

cide n i tr ique sans faire la m o i n d r e e f fervescence . C e p e n d a n t , 

c o m m e la chaux re t i rée des calcaires na ture l s n'est jamais p a r f a i 

t e m e n t p u r e d'autres o x y d e s , tels que magnés ie , o x y d e f e r r i q u e , 

et m ê m e de traces d'oxyde mangan ique et d'alumine, on n'obtient 

p a s , p a r ce m o y e n , ' u n e chaux -caustique bien p u r e . On l 'obtient 

en pet i t , p o u r des usages ch imiques , en dissolvant le c a r b o n a t e cal

c ique dans l'acide n i tr ique p u r jusqu'à saturat ion complète , et en 

mê lant ja so lut ion avec de l'eau de chaux l impide , o u avec un peu 

d 'hydrate ca l c ique , qui préc ip i te les autres bases. La dissolution 

est ensuite f i l t r ée , mêlée avec u n e goutte d'acide n i t r ique , et évav 

p o r é e à siccité j en f in , le rés idu est calciné dans un c r e u s e t , jus
qu'à ce q u e t o u t l 'acide n i tr ique soit expulsé. 

On peut aussi d i s soudre le carbonate calcique dans de l'acide 

n i t r i q u e p u r , d i g é r e r la so lut ion avec u n p e u d 'hydrate calc ique, 

f i l trer le l iquide à réact ion alcal ine , le préc ipi ter par du carbonate 

a m m o n i q u e , addi t ionné d un p e u d ' a m m o n i a q u e caus t ique , et 

l a v e r l e carbonate calc ique ainsi préc ip i té ; cette dern ière opéra

t ion s'effectue le plus fac i lement en ce q u e , après avo ir enlevé par 

l e filtre les e a u x - m è r e s , on t ra i t e le carbonate dans un flacon avec 

une nouve l l e quant i té d'eau, que l'on décante après que la l iqueur 

s'est éc la i rc i e , p o u r en a j o u t e r encore, u n e n o u v e l l e quant i té , jus 

qu'à ce q u e l'eau l impide , é tant évaporée sur un v e r r e de m o n t r e , 

ne laisse plus aucun r é s i d u . A p r è s cela , on p o r t e le carbonate cal

c ique sur un f i l t re , on le dessèche , et on l e calcine dans un c r e u 

set de p l a t i n e , emboî té dans un creuset d'argile fermé par u n coui 
v e r c l e ; on l 'expose ainsi p e n d a n t u n e b o n n e h e u r e au r o u g e blanc 

dans un fourneau à vent : la chaux a b a n d o n n e son acide c a r b o 

nique, et se r é d u i t en u n e masse compacte . En préc ipi tant le chlo

r u r e de calcium de la man ière i n d i q u é e , on n'obtient pas le car

bonate calcique parfa i tement exempt de ce sel; car les granules 

du précipi té e m p r i s o n n e n t de petites port ions d'eau-mère, qui ne 

peut pas ê tre en levée par le lavage. 

La chaux p u r e est b lanche ; et quand elle est en m o r c e a u x , elle 

paraît légère , quo ique son poids spécifique soit de 2 , 3 . Elle est in

fusible. Sa s a v e u r est a c r e , caustique, a lcal ine. Q u a n d on l 'arrose 
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avec de l 'eau, elle r épand u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , presque s em

blable à celle de la lessive. E l le a b e a u c o u p d'affinité p o u r l 'eau; 

q u a n d on en v e r s e s u r de la chaux v ive , elle s'échauffe, siffle comme 

ferait de l'eau j e t ée sur du sable chaud, et se r é d u i t en u n e p o u d r e 

b lanche et v o l u m i n e u s e , qui est l'hydrate calcique. M ê m e quand 

on bro ie la chaux avec de la ne ige , il se dégage de la chaleur. O n 

donne à l 'hydrate le n o m de chaux éteinte, p o u r le d i s t inguer de 

la chaux vive, t e r m e par lequel on désigne dans la v i e c o m m u n e 

la chaux caust ique et a n h y d r e . Si l'on y v e r s e u n e plus grande 

quant i té d'eau qu'il n'en faut p o u r é te indre la c h a u x , celle-ci se 

p r e n d , quand elle v ient à se des sécher , en u n e masse sol ide et co

h é r e n t e . — La chaux v ive , exposée à l'air, se délite peu à peu , en 

at t i rant l 'humidi té et l'acide c a r b o n i q u e ; mais el le est plus l o n g 

t emps à se sa turer de ce d e r n i e r que ne le sont la b a r y t e et la 

s tront iane . On l'appelle a lors chausc délitée. L a dif férence e n t r e la 

chaux éteinte et la c h a u x délitée consiste en ce que la p r e m i è r e 

est de l ' h y d r a t e c a l c i q u e , et la seconde u n mélange d'hydrate et 

de carbonate calciques, c o n t e n a n t d'autant plus de ce dern ier qu'il 

est plus ancien. 

L ' h y d r a t e calcique est so luble aussi dans l ' e a u , mais en b e a u 

coup moins grande quant i té que les deux t e r r e s précédente s . U n e 

part ie de c h a u x exige 4 5 o à 3 2 0 part ies d'eau p o u r se d i s soudre 

parfa i tement . On a peu examiné quel le différence sa solubi l i té pré 

sente dans l'eau fro ide et dans l'eau c h a u d e ; mais Dalton a fait 

v o i r que l'eau f ro ide en dissout plus que la chaude . S u i v a n t lu i , il 

faudrai t 1 270 part ies d'eau b o u i l l a n t e , et s eu l ement 7 7 8 d'eau à 

-t-i 5 degrés, p o u r en d i ssoudre u n e de chaux a n h y d r e . Voi là pour

quoi l'eau de chaux préparée à fro id se t r o u b l e q u a n d on la fait 

bou i l l i r . 

La dissolut ion de l 'hydrate calcique dans l 'eau p o r t e le n o m 

d'eau de chaux. El le se c o u v r e à l'air d'une pe l l icule de carbonate 

ca lc ique , qui finit par t o m b e r au f o n d du v a s e , et qui est alors 

remplacée par u n e autre ; phénomènes qui se succèdent jusqu'à ce 

que l'acide c a r b o n i q u e de l'air ait précipi té toute la chaux con

t e n u e dans la dissolut ion , a b s o l u m e n t c o m m e il a r r i v e aux eaux 

de b a r y t e e t de s tront iane . S i l'on é v a p o r e de l'eau de chaux j u s 

qu'à moit ié dans u n e c o r n u e , et qu'ensuite on la laisse re f ro id i r 

l e n t e m e n t , la t e r r e cristal l ise en petites aiguil les . Gay- Lussac a 

t r o u v é q u e quand on é v a p o r e l'eau de chaux sous le réc ip ient de 
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la machine p n e u m a t i q u e , l 'hydrate cristall ise en prismes hexaè

dres régul iers . On i g n o r e s'il cont ient de l'eau de cristal l isat ion. 

La chaux a beaucoup d'affinité p o u r l'acide s i l ic ique, et le p r é 

cipite de sa d isso lut ion dans la potasse caus t ique . Son h y d r a t e se 

combine m ê m e avec le sable quart.zeux fin ou g r o s , q u a n d on 

mêle ce lu i -c i avec la chaux v i v e , et qu'on a r r o s e ensuite le tout 

avec de l'eau. L e mélange se convert i t en u n e masse d u r e et p i er 

reuse qu'on appel le mortier. 

L'eau de chaux dissout d ivers oxydes métal l iques , pr inc ipa le 

m e n t ceux de p l o m b et de m e r c u r e . 

U n carac tère qui dist ingue la chaux des autres t e r r e s , c'est 

qu'elle p r o d u i t avec l'acide c h l o r h y d r i q u e un sel très-dél iquescent 

( c h l o r u r e ca lc ique) , et avec l'acide su l fur ique un sel v o l u m i n e u x , 

t rès -peu soluble dans l'eau ( g y p s e ) -

La chaux sert à u n e m u l t i t u d e d'usages dans la v ie c o m m u n e , 

dans les arts et les manufac tures . Les p lus fréquentes appl icat ions 

qu'on en fasse sont p o u r la fabricat ion des m o r t i e r s et l 'amendement 

des t erres . Dans ce d e r n i e r cas, cependant , ce n'est pas c o m m e a l i 

ment p o u r les plantes qu'el le a g i t , mais seulement en accé lérant 

la décomposi t ion des rés idus organiques q u e la t e r r e cont i ent , et 

en les r e n d a n t par là plus p r o p r e s à entretenir la vie végéta le . 

Compos i t ion de la chaux : 

Centièmes. Atomes. 

Calcium 71,583 i 

Oxygène 2 8 , 4 1 7 1 

Poids a tomique , = : 3 5 1 , 9 ; f o r m u l e , = C a O o u Ca. 

L 'hydrate calcique a p o u r composit ion : 

Centièmes. Atomes. 

Chaux 7 5 , 7 7 1 

Eau 2 4 , 2 3 1 

Poids a t o m i q u e , = 4 ^ 4 ) ^ 8 j formule , = C a H . 

S o u s le r a p p o r t des aff inités , presque t o u j o u r s elle le cède à la 

b a r y t e , à la s t r o n t i a n e , à la soude et à la potasse; mais constam

m e n t elle l ' emporte s u r l 'ammoniaque et la magnés ie . 

2" Suroxyde de calcium. On i g n o r e s'il est poss ible de l 'obtenir 

par la vo ie sèche. O n se p r o c u r e Y hydrate de suroxyde de calcium 

en versant goutte à gout te de l'eau de chaux dans u n e dissolution 

de s u r o x y d e h y d r i q u e ; on v o i t , au b o u t de quelques instants , se 

précipiter de pet i tes paillettes br i l lantes . S i l 'on verse beaucoup 
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d'eau do chaux à la fois , il se préc ip i te sous f o r m e d'une p o u d r e 

b lanche . Cet h y d r a t e se d é c o m p o s e de l u i - m ê m e q u a n d on le 

laisse sous l'eau , et sa décompos i t ion est accé lérée par la chaleur . 

Il se décompose aussi en grande par t i e q u a n d on le fait sécher 

dans le v ide . S u i v a n t Thenard, le calcium s'y t r o u v e combiné avec 

deux fois autant d 'oxygène que dans la chaux . Représenté par Ca, 

il cont i en t i a tome de calc ium et 2 a tomes d'oxygène. 

Sulfures de calcium. On se les p r o c u r e de la m ê m e manière que 

ceux de b a r y u m . P a r la vo i e s è c h e , o n n 'obt ient que le monosul

fure calcique. C'est un corps b l a n c , t i rant sur le r o u g e â t r e , qui 

«est t r è s - p e u so lub le 'dans l 'eau, et qui ne suhit aucune a l térat ion 

de la par t de ce l iqu ide , m ê m e quand on l'y conserve pendant 

f o r t longtemps . Sa dissolut ion aqueuse est i n c o l o r e ; elle a une sa

v e u r hépat ique et en m ê m e temps alcal ine . L o r s q u ' o n J'évapore 

dans le v i d e , le sulfure calc ique res te at taché a u x parois d u vase 

sous la f o r m e de cristaux b lancs . D'après les expér iences de 

//. Rose, le su l fure de calc ium est décomposé p a r l'eau de la m ê m e 

manière que le su l fure de b a r y u m ; la so lut ion cont ient du suif-

h y d r a t e ca lc ique avec très-peu de su l fure de calc ium et de c h a u x , 

p e n d a n t que la plus g r a n d e p a r t i e de la c h a u x nouve l l ement f o r 

m é e res te mêlée avec le s u l f u r e de ca lc ium n o n at taqué . Cepen

d a n t , on ne v o i t aucun indice d'un h y d r a t e calcique ainsi f o r m é , 

lorsqu'on prépare le su l fure de calc ium en calc inant la chaux 

caust ique dans u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e . S i la chaux 

a été préparée par la calcination du m a r b r e , le su l fure de calc ium 

garde la f o r m e g r a n u l e u s e d u m a r b r e , et il peu t ê tre conservé 

p e n d a n t des mois ent iers sous l'eau dans un flacon f e r m é , sans 

qu'on y constate la format ion d 'un h y d r a t e calc ique. Il est pos 

sible que la présence-du c h a r b o n , e m p l o y é p o u r r é d u i r e le sulfate 

calc ique à l 'état de sul fure de ca lc ium , exerce u n e influence ca-

ta ly t ique sur la décomposi t ion de l ' e a u ; c e t t e influence n'existe 

pas dans l 'absence d u c h a r b o n . 

L a dissolut ion d u s u l f h y d r a t e c a l c i q u e , é v a p o r é e d a n s l e v i d e 

au-dessus de la potasse caust ique , laisse d u su l fure de calcium 

b l a n c , cr istal l in , p r o b a b l e m e n t h y d r a t é , p e n d a n t qu'il se dégage 

d u sulfide h y d r i q u e . 

L e m o n o s u l f u r e de ca lc ium lu i t dans l 'obscurité comme celui 

<le b a r y u m ; c'est p o u r q u o i on l'appelait autrefois phosphore de 

Canton. 11 se compose de : 
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O X Y S U L F U H K DE C A L C I U M . 1 ^ 3 

Centièmes. Atomes. 

Calcium 5 5 , 6 i 

Soufre 4 4 , 4 i 

Poids a tomique , = 4 5 3 , o 6 ; f o r m u l e , CaS ou Ca. 

Bisulfure de calcium. Si l'on fait b o u i l l i r de l ' h y d r a t e calcique 

avec d u soufre et de l'eau , et qu'on laisse r e f r o i d i r l e n t e m e n t la 

l i q u e u r avant qu'el le soit par fa i t ement sa turée de s o u f r e , il s'en 

sépare des cr is taux j a u n e r o u g e â t r e a c i c u l a i r e s , des pr i smes à 4 

ou à 6 pans , q u i , desséchés dans le v i d e , se c o n s e r v e n t intacts à 

l'air. I ls on t une saveur fostement alcaline et hépat ique . Ils s*oxy

dent à l'état h u m i d e . Ces cr is taux s o n t , d'après les expér iences 

d ' H e r s c h e l , le bisulfure de calcium, compose d'un atonie de cal

c ium et de 2 atomes de soufre Ca ; et il cont ient 3 a tomes o u 

3 3 , 8 g p o u r cent d'eau de cr is ta l l i sat ion, C a l P ; on peut l'en dé

barras ser par u n e d o u c e cha leur dans le v i d e , après quoi le b i su l 

f u r e calc ique res te sous la forme d'une p o u d r e b lanche . Les cr is 

taux exigent 4 ° ° parties d'eau à + 1 6 degrés p o u r se d i s s o u d r e ; 

mais i ls se disèolvent dans u n e quant i té m o i n d r e d'eau boui l lante . 

On obtient , d i t -on , p lus de cristaux quand on laisse la l i q u e u r se 

r e f r o i d i r en contact avec l'excès de chaux et de s o u f r e . 

Quintisulfure de calcium. Lorsqu 'on fait bou i l l i r de la c h a u x 

c a u s t i q u e , ou m i e u x le su l fure ca lc ique , avec de l'eau et du sou

f r e , il dissout du soufre jusqu'à ce que le calcium soit combiné 

avec cinq fois a u t a n t de soufre qu'il y en a dans son p r e m i e r d e 

gré de su l fura t ion . Il se f o r m e du quintisulfure de calcium. Q u a n d 

on se sert de c h a u x c a u s t i q u e , la d isso lut ion cont ient en o u t r e 

u n e certaine quant i té de b i su l fure de c a l c i u m , avec de l ' h y p o s u l -

fite calcique. On emplo ie cette l i q u e u r , dans les b lanchisser ies , 

p o u r l e ss iver , parce qu'elle est à m e i l l e u r m a r c h é que la lessive de 

potasse . Ce sulfure de calcium est so luble dans l 'alcool. On ne peut 

l 'obtenir cristall isé; dans le v i d e , i l se dessèche en u n e masse 

d'un beau j a u n e . A la dist i l lat ion s è c h e , il s'en dégage du s o u f r e , 

et il reste du su l fure ca lc ique s imple . 

L e quint i su l fure de calc ium a p o u r composi t ion : 
Centièmes. Atomes. 

Calcium 2 0 , o 3 r 

Soufre 79 ,97 5 

Poids a tomique , = 1 2 5 7 , 7 3 ; f o r m u l e , = C a S 5 ou Ca. 

Oxyiulfure do calcium. On l o b t i e n t , d'après les expér iences dç 
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I 44 C A H B U f i E D E C A L C I U M . 

//. Rose, en faisant Bouil l ir avec b e a u c o u p d'eau le s u l f u r e de cal

cium produ i t par la r é d u c t i o n du sulfate calcique au m o y e n d e l à 

p o u d r e de charbon , en f i l trant la solut ion encore boui l lante et en 

dist i l lant la dissolution l impide dans u n e c o r n u e , jusqu'à ce que 

la plus grande part ie soit passée à la dist i l lat ion. Les vapeurs d'eau 

entra înent beaucoup de sulfide h y d r i q u e , et la l iqueur la isse , p a r 

le r e f r o i d i s s e m e n t , déposer du sulfate ca lc ique; on décante le l i 

quide s u r n a g e a n t , et on le c o n c e n t r e encore davantage dans u n e 

c o r n u e , jusqu'à ce qu'i l n'en res te qu'une petite quant i té où il se 

dépose , p a r le re fro id i s sement , des aiguilles d'un j a u n e d'or , com

posées , d 'après l 'analyse d e H. Rose, de i a t o m e de qu int i su l fure , 

de 5 atomes de chaux , et de 20 a tomes ou 4 a , 5 1 p o u r cent d 'eau; 

d'où la f o r m u l e : : = C a S s - t - 5 C a + 20II. 

Phosphure de calcium. S i l 'on je t te de petits m o r c e a u x de phos 

p h o r e sur de la chaux , chauffée au m o y e n de la lampe à espr i t -

de-vin , dans u n m a t r a s à long c o l , on obt ient u n mé lange de 

phosphate calc ique et de p h o s p h u r e de calc ium. La t e r r e se gonfle 

et p r e n d u n e te inte b r u n e , analogue à celle du chocolat . On ajoute 

u n excès de p h o s p h o r e , que l'on distil le ensuite à u n e douce cha

l eur . Q u a n d la c h a l e u r est t rop é l e v é e , les affinités changent : le 

p h o s p h o r e se volat i l ise , et il ne res te que de la c h a u x . — Le phos

p h u r e de calcium décompose l'eau avec beaucoup de faci l i té , dé 

gage du gaz p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e , et p r o d u i t de l 'hypophosphi te 

calcique. Il ne faut po in t y t o u c h e r avec les mains moui l lées , parce 

qu'alors il s'enflamme fac i lement e t b r û l e , Si l'on y verse de l 'a

cide c h l o r h y d r i q u e , il d o n n e u n e grande quant i t é de p h o s p h u r e 

t r i h y d r i q u e s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e ; et c'est même là le p r o 

cédé le plus facile p o u r se p r o c u r e r a b o n d a m m e n t ce gaz. 

Carbure de calcium. S u i v a n t Hare, on obt ient un c a r b u r e de cal

c ium en carbonisant , à u n feu v io lent , de l'acétate calcique ou u n 

m é l a n g e de chaux et de sucre dans u n vase c o u v e r t , et en chauf-

f a n t l a masse no i re ainsi formée entre d e u x p o i n t e s de c h a r b o n , p a r 

lesquelles se décharge u n e forte pile é lectrique de Grove dans un gaz 

exempt d 'oxygène . L e c a r b u r e de calcium se présente sous f o r m e 

d'une mat i ère grise q u i , sous le b r u n i s s o i r , se r é d u i t en écailles 

d'un éclat métal l ique. I l ne cède pas de c h a u x à l'acide c h l o r h y 

d r i q u e e t à l'acide su l fur iquc é tendu; mais il est l entement dis

sous par l'eau r é g a l e , et la dissolution r e n f e r m e de la chaux. U n 

mélange de poids égaux de chaux et cyanide mercurique , chauffé 
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et t ra i té de la m ê m e m a n i è r e , d o n n a une mat ière grise méta l l ique 

contenant moins de c a r b o n e , et qui s'oxydait à 1 air et d é v e l o p 

pait dans l'eau u n gaz o d o r a n t . 

Le calcium const i tue s o u v e n t , en très-pet i tes quant i tés , u n é lé

m e n t du fer cru . Du r e s t e , on n e lui r econna î t pas de combinai 

son avec d'autres métaux , si ce n'est avec le m e r c u r e . Il ne f o r m e 

p a s , comme les métaux p r é c é d e n t s , d'amalgame par la vo i e h u 

mide. 

8. Magnésium. 

H. Davy est l e p r e m i e r qui ait o b t e n u l e magnés ium en c o m b i 

naison avec le m e r c u r e , mais il n'a pas réussi à le débarrasser de 

ce méta l . P lus tard Bussy l'a obtenu à l'état de pureté , en essayant 

de le r é d u i r e d'après la méthode d o n t Wohler s'était serv i p o u r 

revivi f ier les radicaux de que lques -unes des t erres suivantes , c'est-

à-dire en t r a i t a n t le c h l o r u r e a n h y d r e par le potass ium. D'après 

Liiibig, la me i l l eure manière de s'y p r e n d r e p o u r o p é r e r cette r é 

duct ion consiste à se p r o c u r e r du c h l o r u r e magnésique a n h y d r e 

en mêlant part ies égales de sel ammoniac e t d'une dissolut ion d e 

magnés ie dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , é v a p o r a n t le mé lange j u s 

qu'à siccité, et in trodu i sant le rés idu sec par petites p or t ion s dans 

u n creuset de plat ine incandescent , où l'on c o n t i n u e à l 'échauffer 

jusqu'à ce que tout le sel ammoniac soit volati l isé et que la masse 

coule tranqui l lement . Cet te m a s s e , qui est le c h l o r u r e magnés ique 

a n h y d r e , dev ient i n c o l o r e , t rans luc ide et feui l letée par le r e f r o i 

dissement. —• A u fond d'un tube de v e r r e de 3 à 4 l ignes de d i a 

m è t r e et scellé par un b o u t , on i n t r o d u i t I O à 20 globules de p o 

tassium de la grosseur d'un pois , et par-dessus des morceaux de 

c h l o r u r e magnés ique . On chauffe ceux-c i sur des c h a r b o n s i n c a n 

descents jusqu'à ce qu'ils c o m m e n c e n t à e n t r e r en f u s i o n , e t , au 

même m o m e n t , on inc l ine le t u b e , de manière que le potass ium 

f o n d u coule à t r a v e r s le c h l o r u r e magnésique. P a r ce m o y e n , le 

magnésium se r é d u i t avec u n e for te déflagration. A p r è s le r e f r o i 

dissement , on tra i te la masse p a r l'eau qui dissout le c h l o r u r e 

potassique f o r m é , tandis que le magnés ium r é d u i t se sépare 

sous la forme de globules fondus plus o u moins gros . 

On obt ient aussi ce m é t a l , combiné au m e r c u r e , par l'action de 

l'électricité. I l f a u t , p o u r y p a r v e n i r , p r é p a r e r un mélange d'un 

sel magnés ique avec de l 'hydrate m a g n é s i q u e , parce que celui-ci 

1 1 . 10 
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1 ^ 6 MAGNÉSIE. 

est , par lu i -même , presque ent i èrement inso luble dans l'eau avec 

laquel le on le délaye. Il est beaucoup p l u s difficile de séparer l e 

m e r c u r e du magnés ium que des métaux p r é c é d e n t s , parce qu'il 

commence à r é d u i r e le v e r r e a v a n t que t o u t le m e r c u r e soit v o 

latilisé. 

L e magnés ium est d'un b lanc d 'argent , et il a b e a u c o u p d'éclat. 

On peut le l imer et l 'é tendre sous le m a r t e a u . Il n'est a l téré ni p a r 

l ' a i r , ni par l ' eau , tant froide que chaude . R e c o u v e r t s de ch lo 

r u r e potassique c o m m e flux et chauffés dans u n creuse t , les diffé

rents g lobules se réunissent , par la fusion , à une t e m p é r a t u r e qui 

ne paraî t pas dépasser l e po in t de fusion de l 'argent. Les acides , 

v o i r e les acides faibles , d i s so lvent le magnés ium avec dégagement 

de gaz h y d r o g è n e . A une t e m p é r a t u r e capable de r a m o l l i r le v e r r e 

v e r t , il s'enflamme et b r û l e avec un grand é c l a t , en p r o d u i s a n t 

de la magnésie . L o r s q u e cette combust ion a lieu sur du v e r r e , i l 

se f o r m e i m m é d i a t e m e n t , à l 'endroi t occupé p a r le m é t a l , u n e 

tache n o i r e b r u n e , d u e , à ce qu'il p a r a î t , à d u silicium rédui t . I l 

ne se combine pas avec le sou fre à la fusion , mais il s 'enflamme 

dans le gaz c h l o r e . 

L'atome d u magnés ium ( i ) , ~ M g , pèse 1 5 8 , 3 5 a . On ne lu i 

connaî t qu'un seul degré d ' o x y d a t i o n , s a v o i r , la magnés ie . 

Magnésie. A u c o m m e n c e m e n t du siècle d e r n i e r , on vendai t à 

R o m e , sous le n o m de magnésie blanche, u n e p o u d r e b lanche qui 

avait , d i sa i t -on , la p r o p r i é t é de guér ir toutes les maladies . Dix ans 

après , on t r o u v a que cette p o u d r e , qu'on croya i t ê t r e de la chaux , 

se re t ira i t d u sel d'Epsom; et Black p r o u v a , en 1 7 5 5 , qu'elle cons

t i tuai t une espèce part icul ière de t e r r e . O n lu i d o n n a tantô t le 

n o m de magnésie, et tantôt celui de terre amère, ou celui de terre 

talqueuse. 

La magnésie est moins r é p a n d u e que la c h a u x dans la n a t u r e ; 

cependant on l'y r e n c o n t r e dans les trois règnes . 

On la r e t i r e d u sulfate m a g n é s i q u e , q u e l'on désigne c o m m u 

n é m e n t sous le n o m de sel d'Epsom, et qui est extrai t en grande 

quant i té de quelques sources de l 'Angle terre et de l 'Al lemagne. A 

cet e f fet , o n dissout u n e part ie de ce sel dans six d'eau boui l lante , 

( r ) l e magnésium a reçu dif férents noms de d ivers chimistes . Humphry Davy l ' ap

pelle magiùum, pour év i ter de le confondre avec le manganèse (manganesium), qu'on 

appel le aussi manganium dans la nomenclature chimique ancienne. Quelques chimistes 

al lemands ont m ê m e voulu le n o m m e r talcium. 
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e t , après avo i r fi ltré la l iqueur encore c h a u d e , on la mêle avec 

u n e dissolution également bou i l l an te d'une part ie de carbonate 

potass ique p u r et exempt de silice , dans q u a t r e d'eau p u r e . De là 

résu l te un préc ip i t é , que l 'on recuei l le et que l'on fait sécher 

après l 'avoir bien lavé . Ce précipité est composé de carbonate ma-

gnés ique , et de sulfate potassique res té en dissolut ion. La p r é c i 

pitation doit se faire à la cha leur de l 'ébul l i t ion , parce q u ' a u t r e 

m e n t l'acide, c a r b o n i q u e de la p o t a s s e , qui est en p r o p o r t i o n t r o p 

for te p o u r la magnés i e , en t iendrai t u n e g r a n d e par t i e en d i s so 

lut ion . Le précipi té q u e l'on obt i en t est chauffé jusqu 'au r o u g e ; 

son acide carbon ique se dégage , et il res te de la magnésie p u r e et 

caustique. Cel le-ci est e n t i è r e m e n t infusible p a r e l l e -même, m ê m e 

au foyer d'un m i r o i r a r d e n t , et el le d i m i n u e la fusibil ité des a u 

t r e s t e r r e s . Si on la rédu i t en pâte avec de l'eau , qu'on fasse u n e 

bou le de cette p â t e , qu'on la calcine longtemps avec force e t 

qu'ensui te on s'en serve p o u r t r a c e r , dans l 'obscur i té , des raies 

s u r u n e plaque de fer c h a u d e , on s'aperçoit qu'e l l e est d e v e n u e 

lumineuse . 

La magnésie caust ique n e s'échauffe p o i n t avec l'eau , mais 

f o r m e avec elle u n e combina i son sol ide. El le est, c o m m e la chaux , 

p lus so luble dans l'eau froide que dans l'eau boui l lante . S u i v a n t 

Fife, 3 6 o o o parties d'eau boui l lante sont nécessaires p o u r en dis

s o u d r e u n e de magnésie caust ique , tandis qu'elle se dissout dans 

5 i 4 a parties d'eau à - f - i 5 degrés . Sa réact ion a lca l ine est faible , 

mais bien p r o n o n c é e . S o n poids spécifique s'élève à a ,3 . La na

t u r e nous offre Y hydrate magnétique cristall isé en pai l lettes b lan

ches et bri l lantes : on l'a t r o u v é , dans l ' A m é r i q u e septentr iona le , 

près de H o b o k e n , et en E u r o p e aux îles O r k n e y , p a r t o u t dans la 

serpent ine . Il n'attire po int l 'acide c a r b o n i q u e de l ' a i r , ce qui ar

r ive toutefois à l ' h y d r a t e artif iciel , parce qu'il est p u l v é r u l e n t . 

La magnésie f o r m e , avec les acides , des sels d'une saveur t r è s -

a m è r e et répugnante ; ce qui lui a va lu , en a l l emand, le nom de terre 

amere. Elle se distingue principalement des autres terres p a r l a p r o 

priété qu'el le a de produ ire avec l'acide su l fur ique u n sel n e u t r e , 

très-soluble e t a m e r , tandis que les autres terres alcalines d o n n e n t 

des sulfates qui sont peu solubles , et que les t e r r e s p r o p r e m e n t dites 

en f o r m e n t qui sont douceâtres ou s typt iques . Elle a encore p o u r 

caractère q u e , quand on la mêle avec u n e dissolution de n i trate 

c o b a l t i q u e , e t qu'on la fa i t s é c h e r , puis f o r t e m e n t r o u g i r , p a r 

Î O . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



148 SULFURE DE MAGNÉSIUM. 

exemple , au c h a l u m e a u , elle dev ient rose'e après l e r e f r o i d i s 

sement . 

La magnésie a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Magnés ium 6 1 , 2 9 1 

Oxygène 38,71 I 

Po ids a tomique , = 2 5 8 , 3 5 2 ; f o r m u l e , = M g . 

L'hydrate magnés ique a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Magnésie . . . . 69,68 1 

Eau 3 o , 3 s 1 

Poids a tomique , = 3 7 0 , 8 3 ; f o r m u l e , = M g H . Cette t e r r e r i v a l i s e , 

q u a n t a u x af f in i tés , avec l ' a m m o n i a q u e , qu'elle déplacé q u e l q u e 

fois ; tandis que, dans d'autres c irconstances , c'est el le qui est p r é 

cipitée en part ie par l'alcali. En o u t r e , l ' ammoniaque et la magnésie 

f o r m e n t des sels d o u b l e s avec la p l u p a r t des acides . 

O n fait u n g r a n d usage de la magnés ie en médec ine . 

Sulfure de magnésium. II est très-peu connu. O n n e l 'obt ient 

po in t en faisant f o n d r e d u soufre avec de la magnésie ; car le soufre 

s'échappe à la c h a l e u r nécessaire p o u r sa volat i l isat ion , et la ma

gnésie reste intacte . S i l'on fait bou i l l i r de la magnés ie caustique 

avec de l'eau e t du s o u f r e , il se dissout p e u à peu d u s u l f u r e ma

gnés ique ; mais la dissolut ion n'a l ieu q u e difficilement et en peti te 

quant i té . En mê lant u n e dissolution de sulfate magnés ique avec 

des dissolutions d 'autres sulfures m é t a l l i q u e s , p a r e x e m p l e , de 

su l fure de b a r y u m , on obt ient des dissolutions de su l fure m a 

gnés ique , parce que le b a r y u m se combine avec l 'oxygène et l'a

cide su l fur ique de la magnés i e , et p r o d u i t ainsi un composé qui 

se préc ip i te . La me i l l eure man ière de se p r o c u r e r le sul fure de 

m a g n é s i u m , par la vo i e h u m i d e , consiste à dé layer l 'hydrate m a 

gnésique dans de l ' eau , et à y fa ire passer u n courant de gaz sul

fide h y d r i q u e , jusqu 'à ce qu 'une quant i té considérable de l 'hy

drate ait d i sparu. On fi ltre la d isso lut ion, et on la fait boui l l i r 

dans u n e c o r n u e ; le sulfide h y d r i q u e n o n décomposé se d é g a g e , 

et il se précipi te u n e masse b l a n c h e , muci lagineuse , qui est le sul

f u r e magnésique. On l 'obt ient également en précipi tant u n e dis 

so lut ion bou i l l an te de sulfate magnésique par le s u l f h y d r a t e p o 

tassique. Dans cet é ta t , il cont ient u n e quantité d'eau d ' h y d r a 

tat ion qui n'a pas e n c o r e été déterminée . Les acides le dissolvent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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sur- le -champ, et avec dé ve l oppe m e nt de gaz sulfide h y d r i q u e . 

Le sulfure de magnés ium se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Magnés ium 44>°5 1 

S o u f r e 55,95 1 
Poids a t o m i q u e , =35g ,517 ; f o r m u l e , = M g S ou M g . 

On n'a pas e n c o r e examiné les propr ié tés du su l fure de m a g n é 

sium j a u n e , qu'on o b t i e n t en dissolut ion lorsqu'on précipite le 

quint i su l fure de b a r y u m par le sulfate inagnés ique. 

On n'a pas étudié les combinaisons du magnés ium avec les m é 

taux. Le magnés ium existe t r è s - f r é q u e m m e n t dans la fonte . E n 

dissolvant celle-ci dans l'acide c h l o r h y d r i q u e o u dans l'acide sul-

f u r i q u e é t e n d u , la p l u s grande par t i e d u magnés ium se t r o u v e 

dans le rés idu c h a r b o n n e u x ; les acides ne l 'enlèvent qu'après que 

ce rés idu c h a r b o n n e u x a été f o r t e m e n t calciné à l'air l ihre . Il pa

raî t donc que le fer cont ient du c a r b u r e de magnés ium qui n'est 

pas d é t r u i t p a r les ac ides , mais qui peut ê t r e oxydé par la cal-

c inat ion à l'air l i b r e . S u i v a n t Klauer, on p e u t obten ir un amal 

game de magnés ium en a j o u t a n t à u n e so lut ion concentrée de sul

fate magnés ique u n e cer ta ine quant i té d'un m ê m e sel en p o u d r e , 

de manière à f o r m e r u n e masse p â t e u s e , et en agitant cel le-ci 

avec un amalgame de sod ium jusqu'à ce que le sod ium se soit d is 

sous ; l 'amalgame ainsi o b t e n u , disti l lé dans de l 'hydrogène , d o n n e 

d u magnésium p o u r rés idu . D'après Bottger, on n'obtient pas de 

parei l amalgame en ag i tant u n e so lut ion concentrée de c h l o r u r e 

magnésique avec un amalgame de sodium. 

9. Aluminium. 

L e n o m de ce méta l v i e n t à'alumen , dénominat ion lat ine de 

l ' a l u n , sel d o u b l e composé d ' a l u m i n e , de potasse et d'acide sul-

fur ique . 

A p r è s u n grand n o m b r e d'essais i n f r u c t u e u x , ou couronnés 

seulement d'un succès for t i n c o m p l e t , qui avaient été tentés par 

Davj, moi et OErsted, Wohler est enfin p a r v e n u à isoler l 'a lu

m i n i u m . OErsted avait d é c o u v e r t qu'en mêlant exactement de l'a

lumine avec du c h a r b o n en p o u d r e , et faisant passer du gaz ch lore 

sur le mélange rougi dans un tube de porce la ine , on obt ient du 

c h l o r u r e a lumin ique a n h y d r e , corps jusqu'a lors inconnu. Ce fut 
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en mêlant ce c h l o r u r e avec du po tas s ium, et faisant chauffer le 

tout ensemble , que JVohler réduis i t l 'a luminium. On ne peut pas 

faire l 'expérience dans u n vase de v e r r e , parce qu'au m o m e n t de 

la r é d u c t i o n , le mé lange s'échauffe si s u b i t e m e n t , que le v e r r e 

éclate. Le m i e u x est de se serv ir d'un petit creuset de porcela ine 

ou d'un creuset de plat ine , d o n t le couverc l e doi t ê tre fixé par le 

m o y e n d'un fil de fer. On place au fond du creuset quelques mor

ceaux de potass ium p u r et exempt de c a r b o n e , qu'on a bien soin 

d e d é b a r r a s s e r de toute hu i l e de p é t r o l e ; et on les c o u v r e avec u n 

v o l u m e à peu près égal de m o r c e a u x de c h l o r u r e a luminique . Cela 

f a i t , on assujett i t et on fixe le c o u v e r c l e ; on chauffe ensuite le 

creuset sur u n e lampe à esprit-de-vin , d'abord d o u c e m e n t , a f in , 

s'il est en p o r c e l a i n e , qu'il ne casse pas p a r l'effet du dégagement 

de cha leur qui a lieu dans l ' i n t é r i e u r , puis d a v a n t a g e , jusqu'à ce 

q u e le dégagement de ca lor ique soit t e r m i n é ; ce que l'on recon

naî t à ce que le creuset rougi t t o u t à coup, et longtemps avant le 

r o u g e p r o d u i t par la cha leur du d e h o r s . Les quant i tés des d e u x 

substances destinées à se décomposer do ivent ê t r e réglées de 

tel le m a n i è r e , qu'il n'y ait ni assez de potass ium p o u r que la 

masse rédui te dev ienne alcal ine, ni assez de c h l o r u r e a l u m i n i q u e 

p o u r qu'on en vo ie se volati l iser au m o m e n t de la r é d u c t i o n . — 

L a masse contenue dans le creuset est f o n d u e , et d'un gris n o i 

r â t r e . On laisse e n t i è r e m e n t r e f r o i d i r le creuset , puis on le p longe 

dans u n e grande quant i té d'eau : la masse saline se dissout au i 

mil ieu d'un l éger dégagement de gaz h y d r o g è n e fétide , e t il s'en 

sépare u n e p o u d r e grise q u i , examinée au s o l e i l , para î t unique

m e n t composée de petites pai l lettes métal l iques. A p r è s qu'elle s'est 

d é p o s é e , on décante le l i q u i d e , on la m e t sur un filtre, on la 

l a v e avec de l'eau froide, et on la fait sécher. C'est l 'a luminium. 

Dans cet é t a t , l 'a luminium f o r m e une poudre g r i s e , qui res

semble b e a u c o u p à celle du plat ine . A p r è s la dess iccat ion, on y 

r e m a r q u e s o u v e n t des pail lettes métal l iques p lus ou moins gran

d e s , f o r m a n t de petites masses spongieuses de la b lancheur mate 

de l 'étain. La p o u d r e el le-même p r e n d , sous le brunisso ir , un éclat 

d'étain très -pur . On peut aussi la r é d u i r e , par la compress ion dans 

u n m o r t i e r d'agate, en parcel les plus grandes , et douées de l'éclat 

métal l ique . Dans cet é t a t , le inétal est si peu conducteur de l'é

l e c t r i c i t é , qu 'employé comme é l ément intermédiaire dans u n 

couple h y d r o é l e c t r i q u e , il i n t e r r o m p t t o u t e act ion. Cependant , il 
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peut être sans doute me i l l eur conduc teur , quand ses parties for

m e n t un t o u t cohérent . — Il n'est pas fusible à la cha leur qui fait 

e n t r e r la fonte en fusion. 

Chauffé jusqu'au rouge à l'air l i b r e , il b r û l e avec beaucoup de 

vivacité , et se c o n v e r t i t e n a lumine b lanche . L o r s q u ' o n laisse tom

b e r le métal en p o u d r e sur la flamme d'une bougie , chaque parcel le 

métal l ique jette des étincelles aussi br i l l an te s que le fer en com

bust ion . Il b r û l e dans le gaz oxygène avec u n e flamme si éc latante , 

que l'œil peut à peine la s u p p o r t e r , et avec u n e cha leur capable de 

f o n d r e l 'alumine qui se p r o d u i t ; cel le-ci dev ient par là assez d u r e 

p o u r p o u v o i r , non-seulement r a y e r , mais m ê m e c o u p e r le v e r r e . 

Cependant l 'a luminium ne s 'a l lume, m ê m e dans le gaz o x y g è n e , 

que q u a n d il a été chauffé jusqu'au rouge . 

L 'a lumin ium n e s 'oxyde po in t dans l'eau à la t e m p é r a t u r e o r 

d i n a i r e , e t l'on p e u t en é v a p o r e r l 'eau à u n e douce cha leur , sans 

que les parcel les p e r d e n t l e u r éclat. Mais quand l'eau est chauffée 

presque jusqu'au degré de l ' ébu l l i t i on , l 'a luminium c o m m e n c e à 

dégager fa iblement du gaz h y d r o g è n e , ce qui cont inue m ê m e en

c o r e que lque temps après le re fro id i s sement , e t finit cependant 

alors par s 'arrêter. L 'oxydat ion m a r c h e fort l en tement , m ê m e dans 

l'eau c h a u d e ; mais l 'a luminium se dissout rap idement dans les 

acides é t e n d u s , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . Les acides 

s u l f u r i q u e et n i t r i q u e concentrés n'agissent sur lui que q u a n d i ls 

sont échauffés . Les dissolut ions a l ca l ines , celle m ê m e d 'ammo

n i a q u e , le d i s so lvent , en dégageant de l 'hydrogène ; et l 'ammo

niaque re t i ent en dissolut ion l 'a lumine qui se p r o d u i t dans ce cas, 

tandis qu'e l le ne peut d issoudre que des traces de l 'a lumine déjà 

toute formée . Voi là p o u r q u o i il est nécessa ire , dans la p r é p a r a 

t ion de l 'a luminium , de ne pas e m p l o y e r un excès de potass ium; 

car a lors le potass ium et l 'a luminium se dissolvent ensemble , avec 

dégagement de gaz h y d r o g è n e . Il faut a u s s i , p o u r é v i t e r , au tant 

q u e poss ib l e , l'action de la potasse qui a pu se f o r m e r p e n d a n t 

l 'opérat ion , d i s soudre à la fo i s , dans u n e grande quant i té d 'eau , 

la masse qu'on a obtenue par la r é d u c t i o n . 

L'atome d'aluminium pèse 1 7 1 , 1 6 6 ; cependant on ne connaî t 

pas encore de combinaison dans laquelle il n 'entre pas p o u r u n 

a tome d o u b l e , q u e n o u s dés ignons par A l , et qui pèse 3 4 2 ) 3 3 a . 

Nous ne connaissons e n c o r e qu'un seul oxyde à ce m é t a l , sa

v o i r : 
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h'alumine. Cet te t e r r e est une des substances les p lus abondam

m e n t r é p a n d u e s sur le g lobe. On la t r o u v e quelquefois nature l l e 

m e n t cr is ta l l i sée et à l'état de p u r e t é . A l o r s on la n o m m e corindon. 

Q u a n d elle est en m ê m e temps t r a n s p a r e n t e , elle cons t i tue les 

p ierres gemmes désignées sous le nom de rubis et de saphir. Elle 

e n t r e , avec la potasse et l'acide s i l i c ique , dans les m i n é r a u x qui 

o r d i n a i r e m e n t cons t i tuent le granit et le gne i ss , c'est-à-dire, dans 

le fe ldspath et le m i c a , de m ê m e que dans un très-grand n o m b r e 

d'autres minéraux . 

Voic i c o m m e n t on la r e t i r e de l'alun. On fait d issoudre dans 

l'eau boui l lante et cristal l iser p lus ieurs fois de suite de l'alun or

d i n a i r e , p o u r le débarrasser d'une petite quant i té d'oxyde ferr ique , 

qui y a d h è r e avec op in iâ tre té . On reconna î t qu'il en est e x e m p t , 

lorsqu' i l se dissout sans rés idu dans une so lut ion de potasse caus

t ique . S'il cont ient e n c o r e de l 'oxyde f err ique , celui-ci se précipite 

sur- le-champ , o u au b o u t de quelques heures , sous la f o r m e de 

flocons j a u n e s . L o r s q u e l 'alun est purif ié , on le dissout dans l'eau 

b o u i l l a n t e , e t l'on verse dans la l iqueur u n e dissolution de c a r b o 

nate potassique, jusqu'à ce qu'i l ne se fasse p lus de préc ip i té ; a lors 

on a joute un l é g e r excès de c a r b o n a t e , et on fait d igérer le t o u t 

a u n e d o u c e c h a l e u r , afin de décomposer un sous-sulfate a lumi-

n i q u e que l'alcali avait d 'abord précipi té . On j e t t e ensuite le p r é 

cipité sur un filtre, on le l ave avec soin , on le fait d i s soudre dans 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e , on filtre la l i q u e u r si elle n'est pas c laire , 

e t on la préc ip i te par l 'ammoniaque caustique ou le carbonate am

m o n i q u e . Cette d e r n i è r e opérat ion est nécessa ire , parce que l'alu

m i n e , quand on la précipi te avec un excès de carbonate potas

s i q u e , se combine avec u n e p o r t i o n assez considérable de ce s e l , 

qui ne p e u t plus ê tre en levée p a r l'eau. Quand , au c o n t r a i r e , on 

précipi te de suite la dissolut ion d'alun par l 'ammoniaque , le p r é 

c ip i té est u n sous-sel, auquel l 'ammoniaque ne peut point en l ever 

t o u t l'acide su l fur ique . L e précipité que donne la dissolution dans 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e est également u n sous-sel , quand on n'a

j o u t e po int de l ' ammoniaque en excès. A u r e s t e , le précipi té 

que l 'on obt ient est t r è s - v o l u m i n e u x , et il faut le laver pendant 

l ongtemps p o u r le débarrasser des dernières por t ions d u l iquide 

au mil ieu duquel il s'est f ormé . P a r la dessiccation, il se r é d u i t 

à quelques centièmes d u v o l u m e de la masse humide . C'est 

a lors Xhydrale aluminique, q u i , rougi au feu, d o n n e d e l ' a l u m i n e 
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p u r e . 100 parties d'alun n'en fournissent que 10 § d 'a lumine . 

En F r a n c e , on fabr ique u n e espèce d'alun qui est composé d'a

cide su l fur ique , d 'ammoniaque et d'alumine. Il suffit de calc iner 

ce sel dans u n creuset de p l a t i n e , jusqu'à ce qu'il ne p e r d e p lus 

rien de son p o i d s , p o u r obten ir de l'alumine p u r e . 

L'alumine p u r e est b lanche ; à l'état de p o u d r e , elle est. l égère et 

nu l l ement compacte . Elle n'a ni saveur , ni o d e u r , mais happe à la 

l a n g u e , et y cause u n léger sent iment d'astr ingence . A. la cha leur 

produi te par le gaz oxygène dirigé sur la f lamme d'une lampe à 

esprit -de-vin, elle fond l entement , et donne u n globule l impide et 

sans cou leur . D'après Gaudin, l 'alumine fondue est t rès -coulante , 

et ne peut p a s , c o m m e la silice f o n d u e , ê tre ét irée en fils; el le af

f ec te , après le re fro id issement , u n e f o r m e cristal l ine. Les globules 

p lus petits p r e n n e n t a lors des facettes et se changent en un pet i t 

cristal . Les globules p lus gros p r e n n e n t des r a i n u r e s cr i s ta l l ines , 

et par là u n e cassure feuilletée. L'alumine fondue est si d u r e , 

qu'elle coupe le v e r r e par ses arêtes aiguës. Trai tée pendant sa fu

sion avec très-peu de chromate a luminique , el le d o n n e u n e masse 

fondue d'un r o u g e plus ou moins f o n c é , su ivant l 'addition du sel 

c h r o m i q u e , et el le représente a lors le rubi s artificiel. L e poids 

spécifique des cr is taux natifs d'alumine est de 3 , 9 à 3 , 9 7 . 

Elle est abso lument inso luble dans l'eau , quoiqu'el le ait beau

coup d'affinité p o u r ce l i q u i d e , et q u e , m ê m e à l 'état sec, elle en 

cont ienne u n e grande q u a n t i t é , d o n t on ne peut la dépoui l l er 

qu'en la faisant r o u g i r . L'alumine roug ie et a n h y d r e condense 

l 'humidité de l'air à u n bien plus haut degré q u e les autres t e r r e s ; 

de manière q u e , par u n temps h u m i d e , son poids augmente de i 5 

p o u r cent . Cette propr ié té d'absorber fac i lement l ' eau , et de la 

re ten ir longtemps , est la source de l'influence salutaire qu'elle 

exerce sur les t erres cu l t ivées , q u i , par son m o y e n , rés i s tent 

m i e u x à la sécheresse de l 'a ir , et conservent l 'eau nécessaire à l'en

tret ien de la végétat ion. 

L 'hydrate a l u m i n i q u e , tel qu'on l 'obt ient en préc ip i tant le c h l o 

r u r e a luminique par l 'ammoniaque , est b lanc à l'état h u m i d e ; mais , 

en se desséchant , il dev ient t r a n s l u c i d e , et ensuite quelquefois 

j a u n â t r e ; ce qui t ient cependant à des matières organiques qui s'y 

t r o u v e n t mêlées, et p o u r lesquelles l 'a lumine a b e a u c o u p d'affinité. 

Dans ce cas, il noircit aussi à la p r e m i è r e impression de la cha leur , 

lorsqu'on le calcine. Cette affinité de l 'hydrate a lumin ique est si 
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grande , que quand on le met en digestion avec des dissolutions de 

couleurs végéta les , il se combine avec les c o u l e u r s , et les précipite 

m ê m e en t i èrement de la l i q u e u r , si l 'hydrate est assez abondant . 

C'est là-dessus q u e se fonde la préparat ion des laques , d o n t je par

lerai en tra i tant de la chimie végéta le . L ' h y d r a t e a l u m i n i q u e , sur

t o u t tant qu'il est h u m i d e , se d issout a i sément dans les acides. 

A p r è s la dessiccation , on é p r o u v e un peu plus de difficulté à le 

d i ssoudre . On le r e n c o n t r e , mais r a r e m e n t , dans le règne minéral , 

l i a été t r o u v é dans l 'Amér ique s ep ten tr iona l e , f o r m a n t un corps 

b l a n c , d e m i - t r a n s p a r e n t , n o n cr i s ta l l i s é , semblable à une stalac

t i t e , et que les minéralogistes dés ignent sous le n o m de gibbsite. 

On en t r o u v e , dans la S ibér ie , un a u t r e q u e l'on appelle diaspore. 

Les h y d r a t e s a luminiques , tant factices que nature l s , ont , quand 

ils ne sont pas t o u t à fait p u l v é r u l e n t s , la p r o p r i é t é d'éclater en 

u n e mul t i tude de parcel les , lorsqu'on les fait chauffer; cette p r o 

pr ié té est m ê m e te l l ement p r o n o n c é e dans le d i a s p o r e , qu'il se 

rédu i t complè tement en p o u s s i è r e , ce qui lui a v a l u son nom. 

L ' h y d r a t e a lumin ique peut ê t r e obtenu cristall isé p a r voie a r 

tificielle. A cet e f f e t , su ivant les expér iences de de Bonsdor/J, on 

dissout de l 'hydrate a luminique h u m i d e , jusqu'à saturat ion c o m 

p l è t e , dans u n e solut ion t iède d 'hydrate p o t a s s i q u e , de m a n i è r e 

qu'en agitant la l i q u e u r avec l ' h y d r a t e , on vo ie qu'elle ne peut 

p lus r ien d i s s o u d r e ; ensuite o n filtre i m m é d i a t e m e n t la solution 

dans un flacon qu'on b o u c h e h e r m é t i q u e m e n t . A u b o u t de q u e l 

ques j o u r s , des cr is taux d 'hydrate a lumin ique commencent à se 

déposer sur la paroi i n t é r i e u r e du v e r r e , ce qui d u r e 2 à 3 semaines ; 

p e n d a n t ce temps , les cr i s taux se réun i s sent en u n e c r o û t e . A p r è s 

que l 'eau-mère en a été d é v e r s é e , le flacon est lavé p lus ieurs fois 

avec de l'eau ; on en laisse dégout ter celle-ci et on le ferme. L'hy

drate se dissout alors et se détache du v e r r e . Les cristaux sont t rop 

petits p o u r que l e u r f o r m e puisse ê tre exactement d é t e r m i n é e ; 

c e p e n d a n t , on vo i t qu'ils sont t erminés en pyramides . En e x p o 

sant la solution décantée à l'air l ibre , on obt ient e n c o r e plus d'hy

d r a t e , parce que l'alcali a t t ire l en tement l'acide carbonique . Mais 

cet h y d r a t e se dépose a l o r s , non plus en c r i s t a u x , mais en masses 

a r r o n d i e s , semblables à l 'hydrate n a t u r e l , c o n n u sous le n o m de 

gibbsite. L'a lumine de l 'hydrate se t r o u v e dans le m ê m e état que 

dans l 'a lumine ca lc inée; elle est inso lub le dans les acides é tendus , 

et exige le m ê m e t r a i t e m e n t que l'alumine calcinée p o u r deven ir 
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soluble dans les acides. C'est ce qui a r r i v e aussi p o u r la gibhsite 

et le diaspore. A u m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e , on en peut 

r e t i r e r des mélanges é trangers , par exemple , de l 'hydrate d'oxyde 

f e r r i q u e , sans que l 'hydrate a lumin ique soit a t taqué par l'acide. 

Ceci paraî t d é m o n t r e r que l ' a lumine , après sa calcinalion et dans 

ces h y d r a t e s , se t r o u v e dans un a u t r e état i somér ique q u e dans 

l 'hydrate ob tenu en préc ip i tant u n e solut ion dans les acides. L'a

l u m i n e paraît aussi conserver cette di f férence i somérique dans les 

se l s ; ainsi , l'analcine se dissout avec la plus grande facilité dans les 

ac ides , pendant que le leuci te y résiste c o m p l è t e m e n t , b ien que 

l 'un et l 'autre r e n f e r m e n t des silicates a l u m i n i q u e et alcalin au 

m ê m e degré de sa turat ion . 

Quand l 'alumine a p e r d u , par la calcination , l'eau qu'el le con

t e n a i t , il est for t difficile de la d issoudre dans les acides. Ceux qui 

sont é tendus d'eau ne l 'at taquent plus. Mais lorsqu'on la laisse di

gérer longtemps , par exemple , dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e con

c e n t r é , ou q u a n d on la chauffe avec dé l'acide su l fur ique é tendu 

d'un poids d'eau égal au s ien , elle se d i s s o u t , d o n n a n t , dans le 

p r e m i e r cas, un l iquide j a u n â t r e , qui est d u c h l o r u r e a lumin ique , 

et , dans le second, une masse sal ine b lanche , d u sulfate a l u m i 

n i q u e , que l'on p e u t d issoudre ensui te dans l'eau. Les dissolutions 

neutres d'alumine ont u n e saveur s typt ique u n peu douceâtre . 

Cette t e r r e ne se c o m b i n e po in t avec l'acide carbonique . 

L'a lumine est dissoute a b o n d a m m e n t par la potasse et la soude 

caus t iques , m ê m e par la b a r y t e et la s t f o n t i a n e ; mais l 'ammo

n iaque caust ique ne la dissout qu'en très -pe t i t e quant i té . En gé

n é r a l , elle a tant d'affinité p o u r les a lca l i s , les terres alcalines et 

quelques-uns des plus forts oxydes méta l l iques , qu'elle j o u e le rô le 

d'acide à l e u r égard. 

Dans les analyses c h i m i q u e s , on se ser t de la potasse caust ique 

p o u r dissoudre l 'a lumine , et la séparer des oxydes méta l l iques et 

des autres terres qui p e u v e n t se t r o u v e r combinées avec elle. On 

la précipite ensuite de sa dissolution dans la potasse par les acides 

ou les sels a m m o n i q u e s , d o n t l'acide sa ture l'alcali fixe, tandis que 

de l 'ammoniaque se dégage et que l 'alumine se préc ip i te . Cepen

d a n t , on doit o b s e r v e r à cet égard q u e , quand on veut a r r i v e r à 

des évaluations en p o i d s , il f a u t , après que l 'a lumine s'est r e d i s 

soute dans l'acide qu'on a a j o u t é , la préc ip i ter p a r le carbonate 

a m m o n i q u e , et non par l 'ammoniaque caust ique ; parce qu'un 
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excès de ce l te d e r n i è r e r e t i e n d r a i t un peu de la t e r r e en d isso lu

t ion. A v e c les carbonates des alcalis fixes, elle forme des combi

naisons insolubles dans l ' e a u , qui se dissolvent avec effervescence 

dans les acides , et qu'on p e u t chauf f er au r o u g e obscur , sans que 

l 'a lumine se combine d'une m a n i è r e plus int ime avec l'alcali p u r , 

et sans que l'acide carbonique soit mis en l iberté . 

L'alumine p r o d u i t , avec la magnésie et l 'oxyde z i n c i q u e , des 

composés que l'on r e n c o n t r e dans la n a t u r e , où ils cons t i tuent des 

p ierres t r è s - d u r e s , regardées en par t i e comme préc i euses , et q u e 

l'on désigne sous les noms de rubis spinelle et de gahnite. El le 

j o u e le rô le d'un acide dans ces c o r p s , dont la compos i t ion est 

t e l l e , que l 'alumine y cont ient trois fois autant d'oxygène q u e la 

magnésie ou l 'oxyde z incique. On appelle ces combina i sons des 

aiuminates. Il impor te de r e m a r q u e r que l ' a l u m i n e , te l le qu'e l l e 

se r e n c o n t r e dans l e r è g n e minéra l (dans ses combinaisons é l ec 

t r o n é g a t i v e s } , r e p r é s e n t e toujours la modification i somér ique très-

peu so lub le , et qu'el le rés i s te , m ê m e à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , à 

l 'action décomposante q u e les alcalis exercent s u r les a iuminates . 

La décomposit ion s'effectue, au c o n t r a i r e , sans d i f f icul té , par la 

fusion avec le bisulfate potass ique , qui dissout les a iuminates déjà 

au rouge c o m m e n ç a n t : l'acide su l fur ique fait passer l 'a lumine à 

son état i somér ique soluble , o ù elle s'unit c o m m e base à l'acide. 

L'aluminate magnés ique qu'on produ i t p a r la vo ie h u m i d e , p a r 

e x e m p l e , en préc ip i tant ces deux t erres ensemble d'une d isso lu

t ion, n'est décomposé qu' incomplè tement par la potasse caust ique, 

qui ne peut en e x t r a i r e qu'une p o r t i o n de l 'alumine. L'hydrate 

a lumin ique qui cont i en t u n peu de magnés ie a la p r o p r i é t é , 

m ê m e quand la q u a n t i t é de magnés ie n e s'élève qu'à u n demi p o u r 

c e n t , de dégager de la c h a l e u r lorsqu'on l 'humecte avec de l'eau, 

après l 'avoir fait r o u g i r ; de sor te q u e si l'on tient à la main u n 

v e r r e o u un creuse t de p l a t i n e , c o n t e n a n t l e mélange préalable

m e n t r o u g i au feu , et qu'on l 'humecte avec de l'eau , on sent que 

le vase s'échauffe. Ce t effet n'est p o u r t a n t pas le résultat d'une 

combinaison ch imique . Il para î t tenir au dégagement de ca lor ique 

que 1 humectat ion p r o d u i t , p h é n o m è n e dont la découverte est due 

à Pouillet (voy. t ome I , page 4°4)- Mais le cas dont il s'agit ici 

est un de ceux dans lesquels il se déve loppe le plus de chaleur . 

Si l'on dissout l 'a lumine magnési fère ipug ie dans de l'acide chlor

h y d r i q u e c o n c e n t r é , il res te u n e p o u d r e blanche, qui résiste long-
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temps à l'action de l 'ac ide , et qui est l 'alumirrate magnés ique . 

Tro i s des proprié tés de l 'alumine servent à la fa ire reconna î t re , 

savoir : i° sa solubi l i té dans la potasse caust ique; i° la propr ié té 

qu'elle a de d o n n e r , avec l'acide su l fur ique et la potasse , de l 'a lun, 

que l'on fait cr i s ta l l i s er , et qu'on reconna î t à la forme de ses cris

t a u x , ainsi qu'à sa s a v e u r ; 3 ° celle de p r o d u i r e , quand on l 'hu

mecte avec d u n i trate c o b a l t i q u e , et qu'on la fait ensuite chauffer 

f o r t e m e n t , u n e masse d'un beau bleu et n o n fondue . Cette é p r e u v e 

est la plus facile et la plus sûre de toutes . 

L'alumine et ses sels sont d'un grand usage dans la t e i n t u r e , à 

cause de la p r o p r i é t é qu'a cette t e r r e de se c o m b i n e r avec les ma

t ières co lorantes . Ses combinaisons avec l'acide si l icique f o r m e n t 

la base de la porce la ine , de la faïence, de la poter ie , des b r i q u e s , 

et , en un mot , de tous les ustensiles que l'on fabr ique avec les dif

férentes sortes d'argile. 

L'alumine a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes. 

A l u m i n i u m 5 3 , 3 2 

O x y g è n e 46)7 3 

Po ids a t o m i q u e , = 6 4 2 , 3 3 a ; f o r m u l e , = A 1 2 0 3 ou A l . 

L 'hydra te art i f ic ie l , soit a m o r p h e (obtenu par vo ie de précipi

t a t i o n ) , soit c r i s ta l l i s é , ainsi q u e l 'hydrate na ture l appelé gibbsite, 

ont p o u r composi t ion : 
Centièmes. Atomes . 

A l u m i n e . : 6 5 , 5 6 1 

Eau 3 4 , 4 4 3 

Po ids a tomique , = Q J 9 , 9 7 ; f o r m u l e , = A - 1 H 3 . Mais l 'hydrate n a 

ture l , n o m m é diaspore, se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

A l u m i n e 85,10 1 

Eau I 4 ) g ° 1 

Poids a tomique , = 7 5 4 , 8 1 ; f o r m u l e , r = A l J L 

Sulfure aluminique. On peut disti l ler du soufre s u r de l 'alumi

n ium, sans qu'ils s'unissent ensemble . Mais si on laisse tomber, d u 

soufre sur de l 'a luminium f o r t e m e n t r o u g i , de man ière que celui-

ci se t r o u v e au milieu d'une a tmosphère de soufre gazeux, la c o m 

binaison s 'opère , et la masse dev ient incandescente . Le sul fure 

a lumin ique est u n e masse n o i r e , affaissée, demi-métal l ique , qui 

p r e n d sous l e brun i s so i r u n éclat métal l ique n o i r , semblable à 
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celui d u fer . Exposé à l ' a i r , il se c o n v e r t i t p e u à peu en u n e p o u 

d r e d'un blanc gr i sâ tre , avec dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e . 

Il p r o d u i t sur la l angue u n e sensat ion de cha leur accompagnée 

d'une saveur p iquante de sulfide h y d r i q u e . D a n s l'eau , il dégage 

b r u s q u e m e n t du gaz sulfide h y d r i q u e et se c o n v e r t i t en a lumine . 

L e sulfure a luminique est u n e très - fa ib le sulfobase, d o n t les sels se 

décomposent très - fac i lement sous l' influence de l ' eau , avec con

vers ion de la base en a l u m i n e . Il cont ient 2 a tomes d'alurti inium ei 

3 atomes de soufre . Sa f o r m u l e est A 1 2 S 3 ou A l . 

Phosphure d'aluminium. On o b t i e n t cette combinaison en chauf

fant de l 'a luminium dans des v a p e u r s de p h o s p h o r e ou dans d u 

gaz p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e . La combina i son est accompagnée d'un 

dégagement de lumière . Le p h o s p h u r e a lumin ique est d'un gris 

n o i r â t r e et p u l v é r u l e n t . A l ' a i r , il r é p a n d l ' odeur du gaz p h o s 

p h u r e t r i h y d r i q u e , et s'oxyde dans l'eau, au mi l i eu d'un dégage

m e n t lent de ce m ê m e gaz. 

Les combinaisons de l ' a lumin ium avec les autres m é t a u x n'ont 

pas e n c o r e été o b t e n u e s n i examinées . L 'a lumine existe que lque 

fois dans la fonte . A l 'histoire du f e r , j ' i n d i q u e r a i aussi sa p r é 

sence dans l'acier d'Inde. S u i v a n t Kiauer, on obt ient un a m a l g a m e 

d'a luminium en p r a t i q u a n t u n e fossette dans un cristal d'alun, et 

en y p laçant un amalgame de sod ium : celui-ci e n t r e dans u n 

m o u v e m e n t de ro ta t ion qui peut d u r e r p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e . 

Ce m o u v e m e n t t e r m i n é , on a u n amalgame d'a luminium d o u é 

d'une p lus g r a n d e consis tance q u e l ' amalgame de sod ium ; les 

acides en ex tra ient l ' a lumin ium avec dégagement d 'hydrogène . 

m 

10. Glucyum (béryllium). 

Le g lucyum a été p r é p a r é aussi p a r Wohler, d'après un procédé 

tout à fait analogue à celui qui ava i t p r o c u r é l ' a l u m i n i u m . On 

prend du ch lore g lucyque , p r é p a r é d'après la m ê m e m é t h o d e ; on 

le met dans un creuset de p lat ine , c o u c h e p a r couche aVee du po

tassium a p l a t i ; on f i x e le c o u v e r c l e d u creuset avec u n fil de f e r , 

et o n chauffe l e creuse t lu i -même à la f lamme d'une lampe à es

p r i t - d e - v i n . La r é d u c t i o n s'opère d'une man ière ins tantanée , et 

avec u n si v i o l e n t dégagement de cha leur , q u e le creuset dev ient 

r o u g e b lanc . On le laisse r e f r o i d i r c o m p l è t e m e n t , e t , après en 

a v o i r détaché le c o u v e r c l e , on le j e t t e dans u n grand v e r r e ple in 
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d'eau. La masse f o n d u e , composée de c h l o r u r e de potass ium et 

de g l u c y u m , a u n e c o u l e u r g r i s e ; el le se dissout dans l ' eau , en 

dégageant du gaz h y d r o g è n e fétide, et déposant du g lucyum sous 

la forme de p o u d r e d'un gris foncé. On lave bien cet te p o u d r e 

avec de l'eau et on la dessèche. Dans cet é t a t , le g l u c y u m est u n e 

p o u d r e d'un gris f o n c é , qui re s semble p a r f a i t e m e n t à un méta l 

précipité dans un grand état de division ; le brun i s so i r lui fait 

p r e n d r e u n br i l l an t m é t a l l i q u e foncé . C o m m e il ne s 'agglomère 

pas par u n e v io lente c h a l e u r qui accompagne sa r é d u c t i o n , on a 

sujet de p r é s u m e r qu'il doit être très-difficile à fondre . Il ne s 'oxyde 

p o i n t a l'air à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , n o n p lus que dans l'eau 

b o u i l l a n t e . ' Q u a n d on le chauffe à l'air j u s q u ' a u r o u g e , il s'en

f l a m m e , b r û l e avec b e a u c o u p d'éclat , et se c o n v e r t i t en g lucyne . 

Pare i l l ement il ne p r e n d f e u , dans le gaz o x y g è n e , qu'à la cha

l e u r r o u g e , mais r é p a n d a lors u n éclat e x t r a o r d i n a i r e en b r û l a n t . 

La g l u c y n e ainsi p r o d u i t e n e p o r t e pas la m o i n d r e trace de fus ion. 

Lorsqu'on emplo ie t r o p peu de potass ium p o u r la r é d u c t i o n , o n 

obt i en t d u g l u c y u m mêlé d 'hydrate g l u c y q u e , qui b r û l e avec u n e 

flamme d u e à l ' h y d r o g è n e de l'eau décomposée . Le g l u c y u m se 

dissout dans les acides é t e n d u s , avec dégagement de gaz h y d r o 

gène. L'acide su l fur ique c o n c e n t r é le dissout à c h a u d , avec déga

g e m e n t d'acide s u l f u r e u x , et l 'acide n i t r ique avec dégagement de 

gaz oxyde n i tr ique . Une so lut ion de potasse caust ique le dissout 

a i sément , avec p r o d u c t i o n de gaz h y d r o g è n e ; mais l ' a m m o n i a 

que ne l 'attaque po int . 

Pendant t rès - longtemps le poids a tomique du g l u c y u m a été 

calculé d'après la compos i t ion d u s u l f a t e , et t r o u v é = 3 3 I , I 6 . 

Mais Awdejew, t ravai l lant sous la d irect ion de H. Rose, a m o n t r é 

que ce sulfate est u n sel b a s i q u e , et que l'acide s u l f u r i q u e s'y 

t r o u v e sa turé p a r deux fois au tant de g lucyne que dans le sel n e u t r e . 

Un mélange de g l u c y n e et d e c h a r b o n étant calciné dans un c o u 

r a n t de gaz ch lore sec , il se subl ime du c h l o r u r e de g l u c y u m , 

dans lequel le g l u c y u m se t r o u v e c o m b i n é avec d e u x fois plus 

de chlore que ne l 'admettrai t le poids a t o m i q u e jusqu'a lors ind i 

qué. Awdejew -a. conc lu de ses r e c h e r c h e s q u e le c h l o r u r e de glu

c y u m se compose de i a tome de g l u c y u m et de i équiva lent de 

c h l o r e ; et d'après cela i l t r o u v e , par le c a l c u l , le po ids a tomique 

d u g lucyum = 5 8 , o 4 . Ce poids a t o m i q u e es t , celui de l ' h y d r o 

gène excepté y moins é levé q u e ceux de tous les au tres c o r p s é lé -
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mentaires . Il n'est guère p r o b a b l e qu'un métal b a s i q u e , d o n t les 

composés ne se d i s t inguent pas d'ail leurs par u n poids spécif ique 

faible , ait u n poids a t o m i q u e aussi peu é levé . On peut a d m e t t r e 

avec plus de probabi l i t é que le c h l o r u r e de g lucyum ainsi ob tenu , 

de m ê m e que le c h l o r u r e a lumin ique p r é p a r é d'une man ière ana

l o g u e , se compose de 2 a tomes de radical et de 3 équivalents de 

c h l o r e ; dans ce cas , le poids a t o m i q u e s imple sera 8 7 , 1 2 4 , et le 

poids d o u b l e , o u l ' é q u i v a l e n t , 1 7 4 , 2 4 8 . C'est donc le plus léger 

de tous . L e g l u c y u m est i n d i f f é r e m m e n t représenté p a r le s y m 

b o l e G , init iale de glucyne , ou p a r B e , init iales de berylle, n o m 

a l lemand de la g lucyne . La l e t t re G a l 'avantage de n'être affectée 

à aucun a u t r e corps s imple. L'équivalent [est r e p r é s e n t é par Gt 

o u B e . 

La glucyne a été d é c o u v e r t e , en 1 7 9 7 , p a r Vauquelin, dans 

deux p ierres précieuses , Yémeraude et le béryl. Depuis cette épo

q u e , on l'a t r o u v é e aussi dans quelques autres m i n é r a u x . On l 'ex

tra i t d u b é r y l ou de l 'émeraudc ord ina ire non t r a n s p a r e n t e , qui 

n'est pas un minéra l r a r e . De là v i e n t le n o m q u e les chimistes al

l e m a n d s d o n n e n t à ce t te t erre (Beryllerde), et d'où l'on a t i ré celui 

de béryllium p o u r le métal. Ce minéra l cont i en t i 3 | p o u r cent de 

g lucyne . Elle est combinée avec de l'acide si l icique et de l 'alu

mine . On pulvér i se bien le b é r y l dans un m o r t i e r de p o r p h y r e , 

puis on lave la p o u d r e par suspension , p o u r en re t i r er les part ies 

les p lus fines, q u e l'on fait f o n d r e ensuite dans u n creuset de pla

t i n e , avec 3 parties de c a r b o n a t e potass ique . La masse calcinée est 

dissoute dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ; on é v a p o r e la dissolution 

d o u c e m e n t jusqu'à s i c c i t é , e t on dissout le rés idu dans l 'eau, qui 

laisse l'acide s i l ic ique. La l i q u e u r , qui cont ient du c h l o r u r e a l u 

min ique et du c h l o r u r e g l u c y q u e , est précipitée par l 'ammoniaque 

caust ique. On lave bien le p r é c i p i t é , e t , sans le s é c h e r , on le fait 

d igérer avec u n e dissolut ion de carbonate a m m o n i q u e , qui dis

sout la g lucyne sans a t taquer l 'a lumine. Mais il faut e m p l o y e r 

p o u r cela u n e très -grande quant i té d u sel a m m o n i q u e . On filtre 

la l i q u e u r , et on chasse le c a r b o n a t e p a r l 'ébull it ion. Il se préci

pi te u n e p o u d r e b l a n c h e , qui est du carbonate glucyque. Ce sel , 

b ien lavé , séché , puis calciné au r o u g e , donne la glucyne p u r e et 

exempte d'acide c a r b o n i q u e . 

Berthier a p r o p o s é u n e m é t h o d e moins dispendieuse p o u r sé

p a r e r la g lucyne de l 'alumine. On lave les terres précipitées p a r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l ' ammoniaque , et on les dissout dans la potasse caust ique , qui 

laisse l 'oxyde f e r r i q u e c o n t e n u dans le mélange t e r r e u x . On sa ture 

la dissolution avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et on précipite les 

t erres de la l iqueur par l ' ammoniaque caust ique. On lave le p r é 

cipitent, après l 'avoir dé layé dans de l 'eau, on y condui t du gaz 

acide s u l f u r e u x , jusqu'à ce qu'il se soit redissous c o m p l è t e m e n t ; 

après quoi on fait bou i l l i r la dissolut ion tant qu'il se dégage en

core du gaz acide su l fureux . P a r ce m o y e n , il se précipite du sous-

sulfite a l u m i n i q u e sous la f o r m e d'une p o u d r e l o u r d e , qu'il est 

facile de s éparer et de l a v e r . La l iqueur re t ient la g lucyne , qu'on 

p e u t préc ip i ter p a r l 'ammoniaque. Cette m é t h o d e de dissocier les 

d e u x t e r r e s est p lus r i g o u r e u s e que celle qui consiste à faire 

usage du carbonate a m m o n i q u e , l equel d issout t o u j o u r s u n e p e 

t i te quant i té d'alumine avec la g lucyne. 

La g l u c y n e p u r e n'a ni o d e u r ni saveur . Elle est c o m p l è t e m e n t 

inso luble dans l ' eau , avec laquel le elle f o r m e une pâte qui a bien 

que lque l i a n t , mais qu'on ne peut pas m o u l e r . Elle est in fus ib le , 

et ne durc i t pas au feu c o m m e l 'alumine. Son poids spécifique est 

de 2,967. El le est s o l u b l e c o m m e l 'a lumine , dans les alcalis fixes 

caustiques ; mais l ' ammoniaque ne la dissout pas. Une dissolut ion 

de g l u c y n e , étant boui l l ie que lque temps avec de la potasse caus

t ique é t e n d u e , laisse préc ip i ter la g l u c y n e ; cette préc ipi tat ion est 

c o m p l è t e , si l 'ébull i t ion a été suff i samment pro longée . C e p e n 

d a n t , cette dissolution peut être boui l l i e dans de la potasse caus

t ique c o n c e n t r é e , sans que la g l u c y n e se sépare . Mais en y ajou

tant de l'eau et en faisant b o u i l l i r la l i q u e u r , la g lucyne se préc i 

pite. On a r e m a r q u é q u e celle-ci se précipite le plus p r o m p t e m e n t 

et le plus c o m p l è t e m e n t lorsque la dissolut ion a été é t e n d u e j u s 

qu'à u n certain d e g r é , et que sa préc ip i ta t ion est incomplè te lors

qu'il y a t r o p o u trop peu d'eau. La t e r r e ainsi séparée a subi u n e 

modif icat ion, parce qu'e l le est d e v e n u e inso luble dans la potasse 

concentrée fro ide ; el le s'y dissout cependant à chaud. La t e r r e 

précipitée par l 'ébul l i t ion et b ien lavée ne cont ient pas de p o 

tasse; elle se t r o u v e à l 'état d 'hydrate . La g l u c y n e non calcinée se 

dissout dans les carbonates a l c a l i n s , s u r t o u t dans le carbonate 

ammonique . La g lucyne précipitée de la potasse caustique p a r 

l ' ébul l i t ion , de m ê m e q u e celle qui n'a pas été ca l c inée , ne s'y 

dissolvent pas. La t e r r e préc ip i tée de la potasse à l'état d'ébullition 

se d i s s o u t , au c o n t r a i r e , fac i lement dans les acides. On a p r o p o s é 

II . I I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 6 a GtrjCYSE. 

de t i rer prof i t de la p r o p r i é t é qu'a la g l u c y n e de se préc ipi ter dans 

u n e so lut ion de potasse chaude b o u i l l a n t e , p o u r les analyses 

quant i tat ives , lorsqu'il s'agit de la séparer de l 'a lumine , qui ne se 

précipi te pas par l ' ébul l i t ion; mais des r e c h e r c h e s entreprises à 

cet égard ont d é m o n t r é q u e , dans le mélange de ces d e u x t e r r e s , 

il se précipite un peu d'a lumine avec la g l u c y n e , et que l 'alumine 

re t i ent un peu de g lucyne ; de m a n i è r e q u e ce m o y e n de sépara

t ion ne para î t pas of fr ir u n e grande exact i tude p o u r l e s analyses 

quant i tat ives . En raison de sa so lubi l i té dans la potasse caust ique, 

la g l u c y n e peut ê t r e très - fac i lement c o n f o n d u e avec l 'a lumine ; 

mais elle diffère de cette t e r r e : a, p a r sa solubi l i té dans le c a r b o 

nate a m m o n i q u e ; b , en ce qu'elle ne d o n n e pas d'alun î juand o n 

la met en contact avec l'acide su l fur ique et la po tas se ; c , e n c e 

qu'elle ne devient pas b l e u e quand on la t r a i t e , c o m m e l 'alumine, 

p a r l a solut ion de c o b a l t ; d, p a r la p r o p r i é t é qu'elle a de s e p r é 

cipiter d'une solut ion é tendue bou i l l an te de potasse caust ique. L e 

f luorure g luc inico-potass ique , qui se précipite en pail lettes cris

tal l ines de sa dissolution c h a u d e , f o u r n i t aussi u n caractère qui 

p e r m e t de d i s t inguer la g l u c y n e des autres t e r r e s . L'affinité de la 

g lucyne p o u r les acides est p lus forte que celle de l 'alumine, mais 

p lus faible q u e celle de la magnésie . Elle f o r m e des sels sucrés e t 

astr ingents , qui lui o n t va lu le n o m de glucyne (de γλυκύς , doux) ; 

mais V y t t r i a , l e p l o m b et le c ér ium p r o d u i s e n t aussi des sels su

c r é s , ce qui d e v r a i t fa ire p r é f é r e r le n o m de berylle, q u e l u i d o n 

n e n t les chimistes a l lemands . 

La g lucyne a p o u r composit ion : 
Centièmes. Atomes. 

G l u c y n i u m 3 6 , ι 2 

Oxygène 63,208 1 3 
Rela t ivement à son poids a t o m i q u e e t a u n o m b r e d'atomes s i m 

ples contenus dans la g l u c y n e , les op in ions sont partagées . S u i 

v a n t Awdejew, la g lucyne se compose de τ a tome de chaque é lé

m e n t = G o u B e , a y a n t p o u r po ids a tomique ^ z i 5 8 , o 8 4 - D'après 

une autre manière de v o i r , q u e j e regarde c o m m e plus p r o b a b l e , 

el le se compose de 2 a tomes de radical et de 3 atomes d'oxygène 

= £ F O U l i e , avec un poids a tomique de 4 7 4 j 2 4 & - J e rev iendra i 

s u r ce sujet à l'occasion des ra i sons qui v i e n n e n t à l'appui d e la 

dé terminat ion des poids a tomiques des c o r p s simples. 

I l existe a u s s i u n hydrate ghicyque, q u e l ' o n o b t i e n t en p r e c i -
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pi tant le c l i l orure g lucyque p a r [ a m m o n i a q u e caustique en excès. 

C'est u n e p o u d r e vo lumineuse et b lanche , qui ressemble p a r f a i 

t ement à l 'hydrate a lumin ique . 11 a t t ire l'acide c a r b o n i q u e , q u a n d 

on le fait sécher à l'air l ibre . Cet h y d r a t e r e n f e r m e beaucoup d'eau. 

Desséché à i o o " , il c o n t i e n t , d'après les expér iences du c o m t e 

Schaffgotsch : 

Centièmes. Atomes. 

G l u c y u m 5 2 , 5 3 i 

Eau 48,5 4 4 
Il a donc p o u r f o r m u l e , soit = 3 G + /fil, soit :=G=-f- 4H. La p r e 

mière serait assez insol i te ; la d e r n i è r e est b e a u c o u p plus p r o b a b l e . 

Su/Jure glucyque. Ce su l fure se f o r m e , avec a c c o m p a g n e m e n t 

d'une v i v e lumière , q u a n d on chauffe d u g l u c y u m jusqu'au r o u g e 

dans des vapeurs de soufre . C'est u n e masse grise , n o n f o n d u e , 

qui ne se d i ssout q u e difficilement dans l ' eau , sans dégagement 

de gaz sulfide h y d r i q u e . On l ' o b t i e n t , p a r vo i e h u m i d e , en m ê 

lan t d u c h l o r u r e g lucyque n e u t r e avec u n s u l f h y d r a t e alcalin : il 

se dégage du sulfide h y d r i q u e , et il se dépose du sul fure de glu

c y u m sous forme d'un préc ip i té b lanc gé la t ineux , qui r e n f e r m e 

p r o b a b l e m e n t de l'eau c h i m i q u e m e n t combinée . Il est fac i lement 

décomposé p a r les ac ides , avec dégagement de gaz sulfide h y 

dr ique . C'est u n e sul fobase passablement f o r t e , qui f o r m e des 

sulfosels solubles avec presque tous les sulfides. Quo ique l ' h y d r a t e 

g lucyque seul ne se décompose pas q u a n d , après l 'avoir dé layé 

dans de l'eau , on y dirige, un c o u r a n t de sulfide h y d r i q u e , sa dé

composi t ion a l ieu lorsqu'i l est m ê l é avec u n sul f ide , t e l , par 

exemple , que le sulfide d'arsenic o u de m o l y b d è n e ; et l'on obt ient 

u n sulfosel de g l u c y u m dissous. 

Phosphure de glucyum. On l 'obtient en chauffant le g l u c y u m 

jusqu'au r o u g e dans du p h o s p h o r e gazé i forme. Le métal b r û l e 

avec vivacité . Le p h o s p h u r e est gris , p u l v é r u l e n t ; et quand on le 

j e t t e dans l 'eau, il dégage du gaz p h o s p h u r e t r i h y d r i q u e sponta

nément inf lammable . 

On ne connaît pas de combinaisons d u g lucyum avec d'autres 

métaux . 

il. Yttrium. 

S o u s ce n o m on c o m p r e n d un mélange d'au moins trois corps 

métal l iques qu'on n'est pas e n c o r e p a r v e n u à isoler avec u n e cer-

I I . 
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t i tude complè te . Les oxydes de ces c o r p s , ainsi mélangés ensem

b l e , avaient été jusqu'à présent considérés c o m m e u n e seule t e r r e 

sans m é l a n g e , c o n n u e sous le n o m d'yttria. 

Cet te terre fut d é c o u v e r t e , en 1 7 9 4 , par Gadolin, dans un m i 

néral no ir qui se r e n c o n t r e dans u n e mine de fe ldspath près d 'Yt ter -

b y , à Roslagen en Suède ; et elle reçut , d'après cette local i té , le n o m 

d'yttria. Les minéralogis tes on t d o n n é à ce m i n é r a l , en. h o n n e u r 

de Gadolin, le n o m de gadolinite. On l'a ensuite r e n c o n t r é dans 

p lus i eurs endro i t s de la S c a n d i n a v i e , p a r exemple , dans plus ieurs 

p o i n t s de D a l a r n a , à B o r n h o l m et à Hitteroë , en N o r w é g e . 

L o r s q u e , quelques années a p r è s , Vauquelin eut d é c o u v e r t la 

g lucyne , p lus ieurs chimistes c r u r e n t que cette t e r r e était ident ique 

avec l 'yt tr ia , jusqu'à ce q u e Ekeberg en d é m o n t r a , en 1 8 0 2 , exac

t ement la d i f f é r e n c e , et réuss i t à r e t i r e r de l 'yt tr ia de Gadolin en 

v i r o n 10 p o u r cent de son poids de g lucyne. En I 8 I 4 > j e réussis 

m o i - m ê m e à en e x t r a i r e de l 'oxyde cér ique , dans lequel Mosander 

t r o u v a , en 1 8 4 1 , u n e quant i t é cons idérable d'oxyde lanthanique . 

E n 1 8 4 2 , Th. Scheerer fit o b s e r v e r que l 'yttria j a u n i t par la calc i 

n a t i o n , et qu'elle peut êçre o b t e n u e i n c o l o r e p a r voie de réduc t ion , 

ce qui devai t dénoter la ^présence d'un corps susceptible de se 

s u r o x y d e r . Scheerer pensa que ce corps p o u r r a i t ê tre soit l 'oxyde 

d'un n o u v e a u m é t a l , soit l'un des oxydes qui accompagnent 

l 'oxyde cér ique dans le minéra l appelé cérite. Dans les recherches 

entrepr i se s en i 8 4 3 par Mosander p o u r r e t i r e r de l 'yt tr ia u n sem

blable o x y d e , ce chimiste constata que le corps jaunissant de l'yt

tria n'était aucun de ces oxydes qui se r e n c o n t r e n t dans la céri te , 

et que la t e r r e p e u t , quoique i n c o m p l è t e m e n t , ê tre séparée en u n 

o x y d e j a u n e et en d e u x t erres inco lores . La t e r r e découver te p a r 

Gadolin était donc un mélange d'au moins six corps encore i n 

c o n n u s à cette époque . 

On obt i en t l 'y t tr ia , c'est-à-dire, le mélange des tro is t erres qui 

v i e n n e n t d'être m e n t i o n n é e s , en t ra i tant la gadol inite par le p r o 

cédé su ivant : On pulvér i se ce minéral , et on le fait boui l l ir avec 

de l'eau régale jusqu 'à ce que la partie n o n dissoute soit d e v e n u e 

i n c o l o r e . La dissolution est ensuite évaporée jusqu'à siccité dans 

u n vase de v e r r e ou de p o r c e l a i n e , placé sur un bain d'eau; le 

rés idu est t ra i té p a r l'eau et la dissolution s é p a r é e , par le filtre , 

de l'acide silicique l égèrement co loré en r o u g e par un peu d'oxyde 

f e r r i q u e . Puis on v e r s e dans la s o l u t i o n , goutte à g o u t t e , de 
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l 'oxalate a m m o n i q u e , jusqu'à ce qu'il ne se f o r m e plus de préci 

pité. La solut ion r e n f e r m e de la g lucyne et de l 'oxyde f err ique , e t 

le précipité se compose d'oxalate y t t r i q u e , d'oxyde cér ique , 

d'oxyde lanthanique , souillés d'oxalate m a n g a n e u x et d'une t race 

d'oxalate calcique. L'acide oxal ique y est d é t r u i t par la calcina-

don , et la t e r r e res tante dissoute dans un peu d'acide c h l o r h y -

drique . La solut ion ainsi o b t e n u e est é t e n d u e par u n e certa ine 

quanti té d'une dissolut ion aqueuse , saturée de sulfate potass ique , 

qui p r o d u i t d 'ord ina ire un précipi té blanc. Puis on y p longe u n e 

croûte cristal l ine de sulfate p o t a s s i q u e , laquel le do i t a t te indre la 

surface de la l iqueur . Lorsqu 'on n'a pas sous la main u n e c r o û t e 

cristall ine aussi g r a n d e , on y p o r t e , à l'aide d'un fil de p l a t i n e , 

u n e croûte plus p e t i t e , et on l'y maint ient de manière» qu'el le 

touche la surface de la l iqueur . 11 se précipite par là des sulfates 

doubles à base de potasse et d'oxydes cér ique et lanthanique , qu i , 

bien que solubles dans l'eau p u r e , sont parfa i tement insolubles 

dans une l i q u e u r sa turée de sulfate potass ique. P o u r que la satu

rat ion soit c o m p l è t e , il faut m a i n t e n i r le sulfate potass ique à la 

surface de la l iqueur , afin qu'elle soit de m ê m e saturée . La so lu

tion est s é p a r é e , p a r le f i l t r e , des sels d o u b l e s , qui p e u v e n t ê t r e 

lavés avec u n e solution saturée de sulfate potass ique. L a l i q u e u r 

filtrée est précipitée par de la potasse caustique ajoutée en e x c è s , 

ou par de l'oxalate potassique. Dans le premier cas , on obt ient u n 

h y d r a t e gélatineux, qui ne se lave que l entement . Dans l e d e r n i e r 

cas, on a un précipité pesant et facile à laver , qui est un sel dou

ble d'oxalate y t tr ique et d'oxalate potass ique. Ce préc ip i té est 

ca lc iné , et la potasse en est re t i rée par le lavage. M a i n t e n a n t , 

il ne reste plus que de séparer l 'oxyde m a n g a n i q u e et la chaux. 

A cet e f f e t , la t e r r e est dissoute dans l'acide n i t r i q u e , la d i s so lu

tion évaporée à sec , et le sel fondu par la chaleur d'un bain de 

s a b l e , jusqu'à ce que le sel manganique soit p a r là décomposé . 

On le tra i te alors par 4 ou 5 fois son v o l u m e d'eau; il r e s t e , à 

l'état i n s o l u b l e , u n e mat ière d'un brun f o n c é , qu'on sépare par le 

filtre. L e l iquide qui passe est exempt de manganèse , tandis que 

l'eau qui sert à l a v e r le rés idu du filtre se charge de m a n g a n è s e ; 

cette eau n'est donc pas ajoutée à la dissolution , mais elle est éva

p o r é e , et le rés idu salin est f o n d u de la même manière . 

La dissolution e x e m p t e de manganèse est mêlée avec u n léger 

excès d 'ammoniaque caust ique p u r e d'acide c a r b o n i q u e , le m é -
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l ange est bien ag i t é , puis é tendu d'eau et filtré; l 'hydrate y t t r i q u e 

re s t e sur le filtre, et il est ensuite bien lavé . La chaux reste en 

dissolution dans la l iqueur . L 'hydrate lavé et desséché laisse , par 

la ca lc inat ion, de l 'yttria p u r e . 

L'yttria ainsi obtenue est d'un jaune pâle . Tel le qu'e l le reste 

après la calcination de l 'oxalate y t t r i q u e , e l le est moins j a u n e ; mais 

cette co lorat ion n'est que la suite d'un état de division p lus g r a n d . 

S o n poids spécifique e s t , suivant Ekeberg, — 4 ; 8 4 2 - L'yttr ia est 

donc plus pesante que la b a r y t e . Elle est assez so luble dans les 

acides é tendus , sur tout en chauffant l égèrement . A p r è s avo ir été 

exposée pendant u n ou deux j o u r s à l'air l i b r e , elle se dissout avec 

dégagement d'acide carbonique qu'elle avait peu à peu enlevé à l 'air 

l i b r e . Ses dissolut ions saturées dans les acides sont inco lores , et 

o n t une s a v e u r douceâtre . P lus ieurs d'entre elles fourn i s sent des 

sels ayant une faible te inte r o u g e améthyste . L'yt tr ia se dist ingue 

des terres précédentes en ce qu'e l le est préc ipi tée de ses d isso lu

t ions p a r le f e r r o c y a n u r e potass ique (sel de sang lixivie!). Tra i tée 

p a r l 'eau, la t e r r e calcinée ne se combine pas avec ce l i q u i d e ; les 

alcalis c a u s t i q u e s , ajoutés en excès , la préc ip i tent sous f o r m e 

d ' h y d r a t e ; dans le cas c o n t r a i r e , ils la préc ipi tent sous f o r m e d'un 
sel basique. 

\lhydrate se préc ip i te sous f o r m e d'une masse v o l u m i n e u s e , 

demi - t ransparente , qui dev ient gélat ineuse s u r le filtre, et ne se 

l a v e p o u r cela que diff ici lement. P e n d a n t le lavage et la dessic

ca t ion , il se change en g r a n d e partie en c a r b o n a t e , et se dissout 

a lors avec e f fervescence dans les acides. L 'hydra te n'est dissous 

p a r la potasse caust ique ni à froid ni à chaud. S'il r e n f e r m e de 

la g l u c y n e , la potasse n'en enlève qu'une part ie . 11 es t , au con

t r a i r e , t rès -so luble dans le carbonate an imonique : au b o u t de 

que lques h e u r e s , il se dépose de cette solut ion de petits cr is taux 

d'un sel d o u b l e de c a r b o n a t e y t t r i q u e et de carbonate animo
n i q u e , qui ne se red i s so lvent pas dans u n e plus grande quant i té 

de carbonate an imonique qu'on y a joute . A p r è s avo ird i s sous l'hy

dra te l avé ou le c a r b o n a t e y t t r i q u e dans le carbonate animoni 

q u e , la t e r r e s'en précipite complètement par l 'ébullit ion. Mais si 

l'on précipite u n e dissolut ion d'yttria par un excès de carbonate 

an imonique , de manière q u e le précipi té s'y redissolve, et si l'on fait 

ensui te Jbouil l ir la l iqueur jusqu'à ce que l'excès d'ammoniaque en 

soit é l o i g n é , la t e r r e se p r é c i p i t e , il est v r a i , dans le c o m m e n c e -
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m e n t , mais elle expulse ensuite de l 'ammoniaque et se dissout 

dans la l iqueur . Le carbonate y t t r i q u e est dissous p a r l e carbonate 

s o d i q u e , et se dépose ensu i t e , au b o u t de que lques j o u r s , sous 

forme de petits grains cr i s ta l l ins , qui sont un sel double de c a r 

bonate sodique et de carbonate y t t r i q u e . 

L'yt tr ia est u n e très - for te base salifiable: si, après la calc inat ion, 

on la mêle avec un peu d 'eau , qu'on la place ensuite sur d u pa

pier de tourneso l rougi et qu'on l'y laisse sécher, la c o u l e u r b l eue 

est r é t a b l i e , si l'on r e t i r e la t e r r e . L e c a r b o n a t e y t tr ique exige u n e 

chaleur rouge t r è s - f o r t e p o u r en chasser complè tement l'acide 

c a r b o n i q u e . Lorsqu 'on mêle l 'hydrate y t t r i q u e d'eau et qu'on y 

fait a r r i v e r du gaz c h l o r e , il finit p a r se d i ssoudre c o m p l è t e m e n t 

et sans co lorat ion . En mêlant l 'yttr ia t r è s - in t imement avec d u 

c h a r b o n p u r , et calcinant le mélange dans un tube de porcela ine 

par lequel on fait passer u n c o u r a n t de gaz s e c , il se f o r m e du 

c h l o r u r e y t t r i q u e avec dégagement d'oxyde carbon ique ; mais il 

ne s'en subl ime a u c u n e par t i e . Ce qu'on a regardé c o m m e du 

c h l o r u r e y t t r i q u e subl imé qui devait se f o r m e r dans cette c ircons

tance , n'était a u t r e chose que du c h l o r u r e g l u c y q u e ; conscquem-

m e n t l ' y t t r i u m , qui était aussi r édu i t par le potassium, n'était q u e 

d u g l u c y u m . 

L'yttr ia a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes. 

R a d i c a u x • . . 80,1 1 

O x y g è n e 19 ,9 1 

S o n poids a t o m i q u e = 5oa ,514 ; mais ces n o m b r e s n'ont pas u n e 

v a l e u r p r é c i s e , tant que les t erres dont l 'yttria est un mélange 

n'ont pas été séparées quant i ta t ivement et analysées isolément. 

J e vais maintenant r a p p o r t e r ce que l'on sait jusqu'à présent de 

positif sur les dif férents corps dont l'yttria est un mélange . L'af

finité de ces corps p o u r les acides n'est pas éga lement f o r t e ; ainsi , 

lorsqu'on dissout l 'yttria dans l'acide n i t r i q u e , et qu'on précipi te 

peu à peu la so lut ion avec de l 'ammoniaque caust ique , de ma

nière à ne p r é c i p i t e r chaque fois que ou y^, ces précipités ont 

u n e composit ion di f férente . Le p r e m i e r précipi té d e v i e n t , par la 

ca lc inat ion, d'un j a u n e funcé; le second ressemble à celui-ci en 

c o u l e u r , et les suivants s'en é lo ignent d é p l u s en plus. C'est dans 

le m ê m e r a p p o r t que les préc ip i t é s , qui s o n t des sels basiques, 

c o m m e n c e n t , p e n d a n t l e u r dessiccation , à p r e n d r e u n e te inte 
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r o u g e . A la lin on obt ient des précipités qui ne dev iennent pas 

sens iblement rouges p a r la dessiccation , et q u i , par la calc inat ion, 

n e donnent pas de v a p e u r r o u g e , mais décrép i t ent comme l 'hy

drate a lumin ique , et laissent une t e r r e b lanche . En dissolvant dans 

l'acide n i t r ique les précipités les plus j a u n e s , et s o u m e t t a n t la so

lu t ion à u n e préc ipi tat ion frac t ionnée , on obt ient d 'abord un p r é 

cipité qui , après la calcination , est d'un j a u n e foncé, et enfin d'un 

j a u n e pâle. C'est de cette man ière qu'on réuss i t à décomposer 

l ' y t t n a jusqu'à u n certa in d e g r é , mais jamais complè t ement , i ° en 

u n e t e r r e j a u n e foncée , d o n t le n i trate bas ique dev ient j a u n e par 

la dess iccat ion; 2 ° en u n e t e r r e i n c o l o r e , mais c o n s t a m m e n t 

salie d'une quant i t é notab le de la p r é c é d e n t e , et d o n t l e n i t ra te 

bas ique p r e n d , pendant la dessiccation , u n e te inte r o u g e ; et 3°, 

en u n e t e r r e i n c o l o r e , qui ne d o n n e pas de sel b a s i q u e , mais qui 

se préc ip i te à l'état d 'hydrate , q u i , par la ca lc inat ion , laisse u n e 

t e r r e i n c o l o r e , la plus forte de toutes ses bases , et à laquel le res

tera affecté le n o m d'yttria. Q u a n t aux d e u x autres t e r r e s , Mo-

sander a p r o p o s é d'appeler la j a u n e erbine ou oxyde erbique, et 

son radical erbium; de m ê m e qu'il a proposé de n o m m e r la t e r r e 

in termédia ire terbine, e t son radical terbium. Ces dénominat ions 

s o n t , ainsi que celles d'yttria et d'ytlrium} f o r m é e s avec des let

tres du m o t Ytterby— 

Mais, p o u r que cette décomposi t ion réussisse, la dissolut ion ne 

doit ê tre ni t r o p concentrée ni t r o p étendue ; l 'ammoniaque doit 

ê t r e exempte d'acide carbon ique et é t e n d u e ; l e préc ip i té doit ê tre 

l o n g t e m p s agité avec la l i q u e u r , de man ière que la part ie qui n'a 

pas été d 'abord préc ipi tée par la base plus pu i s sante , pujsse se r e 

d issoudre . Les sels basiques qui se précipi tent dans le c o m m e n 

c e m e n t sont si g é l a t i n e u x , qu'ils ne p e u v e n t pas être lavés en un 

t e m p s t r è s - c o u r t ; p o u r y a r r i v e r , on dissout un peu de n i t ra te 

a m m o n i q u e dans la l iqueur : ces sels se préc ip i tent a lors exacte

m e n t , se r a m a s s e n t , et p e u v e n t ê tre plus faci lement lavés. Si l'on 

n'a pas précédemment séparé la g l u c y n e , celle-ci se précipi te d'a

b o r d t o u t e seule, et donne , par la calcination, un résidu inco lore . 

— On p e u t aussi exécuter cette précipi tat ion fract ionnée au 

m o y e n du carbonate sodique. On obt ient alors des précipités plus 

faciles à l a v e r , mais q u i , à ce qu'il me sembla i t , n'étaient pas 

aussi n e t t e m e n t séparés que p a r le mode précédent . Mosander 

réal ise la préc ipi tat ion fract ionnée de la manière su ivante : On 
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verse goutte à goutte u n e so lut ion de bioxalate potassique dans la 

solution d'un sel d'yttria acidulé par un peu d'acide sul furique ; 

on cont inue cette addit ion tant que le précipi té f o r m é se redis 

s o u t , et jusqu'à ce que le dépôt c o m m e n c e à ne plus se redis 

soudre. On a b a n d o n n e ensuite la l iqueur au repos , et on l'y laisse 

tant que le précipi té a u g m e n t e ; on f i l tre , et on y a joute u n e n o u 

vel le quant i té de b ioxalate potass ique , jusqu'à ce qu'il se soit p r o 

duit le m ê m e v o l u m e de précipité . En c o n t i n u a n t cette opérat ion 

et a joutant toujours la même quant i té de précipi tant après chaque 

f i l lravion, on obt ient des précipités cristall ins t irant sur le r o u g e , 

mais dont la nuance de colorat ion d iminue de p lus en p l u s , j u s 

qu'à ce qu'ils paraissent enfin inco lores ; mais dans le m ê m e r a p 

p o r t ils tombent moins fac i lement au fond, et les derniers préc ipi tés 

se maint i ennent l ongtemps en suspension dans la l iqueur , et sont 

aussi difficiles à l aver . Ces précipités l a i s s e n t , p a r la ca lc inat ion , 

la t e r r e ; le p r e m i e r est d'un j a u n e f o n c é , et les suivants se dé

co lorent de plus en p l u s , jusqu'à ce que le rés idu calciné des d e r 

niers dev ienne p a r f a i t e m e n t inco lore . L o r s q u e , dans u n o r d r e 

i n v e r s e , le mélange de ces oxalates est agité avec un mélange de 

4g part ies d'eau et 1 par t i e d'acide su l fur ique , ce dern ier dissout 

d'abord l 'yttria p r o p r e m e n t dite ; p u i s , par chaque agitation avec 

u n e nouve l l e quant i té d'acide , il se dissout de moins en moins de 

m a t i è r e s , et dans le m ê m e r a p p o r t la partie non dissoute jauni t de 

plus en plus p a r la calc inat ion. A p r è s a v o i r , de cette m a n i è r e , 

enlevé l 'yttria p r o p r e m e n t dite , on lave le rés idu d'oxalate et on 

le calcine ·, la t e r r e est dissoute p a r l'acide n i t r i q u e , et la dissolu

tion , qui ne doi t pas ê t r e t rop é t e n d u e , est mêlée jusqu'à s a t u r a 

tion avec du sulfate potassique pulvér i sé . L'oxyde erb ique j a u n e est, 

par l à , préc ip i té sous f o r m e d'un sel d o u b l e très-peu so luble dans 

la l iqueur saturée de sel potass ique , mais qui se dissout facile

m e n t dans l'eau pure". Le sel double de t e r b i n e et de sulfate potas

sique est soluble dans la l iqueur . Le sel double dissous dans l'eau 

p u r e , et trai té par la potasse caust ique, d o n n e un précipi té de p o 

tasse caustique qui est lavé et calciné. Le m ê m e o x y d e peut ê t r e 

aussi précipité par un o x a l a t e , mais alors il e s t , après la calc ina

t i o n , mêlé de carbonate p o t a s s i q u e , qu'on en lève par le lavage. 

La terb ine , restée dans la dissolut ion saline, est précipitée de la 

même manière . 

L'yt tr ia p r o p r e m e n t d i t e , a u t a n t q u e l 'expérience nous l'a j u s -
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qu'à p r é s e n t a p p r i s , est caractérisée p a r les propr ié tés suivantes : 

El le est i n c o l o r e , d'un b lanc de lait après la calcination ; elle s'é

chauffe f o r t e m e n t au contact d'une pet i te quant i t é d'acides c o n c e n 

trés et s'y dissout f a c i l e m e n t , mais plus l entement que dans les 

acides é t e n d u s . Ces dissolutions neutre s on t d'abord u n e s a v e u r 

f r a n c h e m e n t s u c r é e , puis astr ingente . L'yt tr ia forme , avec Y acide 

sulfurique, un sel qui cristal l ise en petits cr i s taux c o m p a c t e s , sans 

présenter a u c u n e te inte r o u g e améthys te . Ce sel conserve son eau 

de cristal l isat ion encore à - f - 8 o ° ; mai s , chauffé sur u n e lampe à 

esprit-de-vin , il perd son eau et dev ient d'un b lanc la i teux. A v e c 

Yacide nitrique e l le p r o d u i t un sel q u i , p a r l ' é v a p o r a t i o n , d o n n e 

u n e masse s irupeuse épaisse , dans laquel le se f o r m e n t , après le 

re fro id i s sement , des cr i s taux lamel la ires . Ce sel est dé l iquescent à 

l'air. Le chlorure yttrique n'est pas vo lat i l , et se p r e n d , par l 'éva

porat ion d'une so lut ion s i r u p e u s e , en cr i s taux rad iés , q u i , e x 

posés à l 'a ir , t o m b e n t peu à peu en d é l i q u i u m . 

La t e r b i n e n'a pas e n c o r e pu ê tre o b t e n u e sans aucun mélange 

é t ranger . El le se c o m p o r t e avec les acides c o m m e la t e r r e p r é c é 

dente ; ses sels o n t une s a v e u r sucrée e t a s t r i n g e n t e , mais ils 

p r e n n e n t , à l'état s o l i d e , u n e te inte r o u g e a m é t h y s t e , qui cepen

d a n t n'est pas cons tante , e t p a r a î t , c o m m e dans les sels de m a n 

ganèse , d é p e n d r e de c irconstances secondaires . S o n sulfate d o n n e 

des cr is taux plus gros que le sulfate y t t r i q u e ; ses cr is taux s'effleu-

r issent e n v i r o n à -+- 5 o ° , en d e v e n a n t d'un b lanc l a i t e u x , mais 

s a n s ' s e rédu ire en p o u d r e . S o n n i t ra te r e ç o i t , pendant l 'évapo

r a t i o n , presque t o u j o u r s u n e te inte r o u g e â t r e avant qu'il c o m 

mence à se déposer . I! se prend en cr i s taux r a d i é s , qui on t 

u n e nuance r o u g e r o s e p r o n o n c é e , et ne sont pas dél iquescents à 

l 'air. 

L 'oxyde erb ique obtenu p a r la calc inat ion du n i trate basique 

o u de l ' h y d r a t e précipité par la po tas se , est d'un j a u n e f o n c é ; par 

la calcination de l'oxalate et du n i t ra te n e u t r e , il s'obtient avec 

u n e co lorat ion beaucoup plus pâ le , parce qu'il est alors plus divisé. 

Chauffé dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , il donne un peu 

d'eau et devient inco lore . S o u m i s à u n e légère calcination , if r e 

p r e n d sa p r e m i è r e colorat ion j a u n e ; niais il augmente si peu en 

p o i d s , qu'on pourra i t le cons idérer c o m m e un oxyde intermédia ire , 

dans lequel un a tome d'oxyde est peut -ê tre combiné avec plus de 

u n a t o m e d'oxydule . Il se dissout dans les acides sans co lora t ion . 
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11 se dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e sans dégagement sensible 

de ch lore . Son sulfate est i n c o l o r e , d'une s a v e u r s u c r é e , et c r i s 

tallise comme le sulfate des t erres précédentes ; mais il ne s'ef-

f l eur i tpas à 4- 8o°, pas m ê m e au b o u t d'une semaine ent ière . Son 

n i trate ressemble éga lement à celui des t e r r e s précédentes ; mais 

la dissolution de ce sel ne se co lore pas par la concentrat ion , et 

le sel à cr is taux radiés qu'on obt ient souvent i n c o l o r e , mais qui 

présente quelquefois une te inte r o u g e â t r c , n'est pas dél iquescent . 

La p r o p r i é t é que possède le sulfate terb ique , de s'effleurir si fa

c i l e m e n t , of fre un carac tère distinctif d'autant plus préc ieux , que 

les autres propr ié tés de ce corps se re s semblent s ingu l i èrement . 

12. Zirconium. 

Dans l'état où nous connaissons ce corps c o m b u s t i b l e , il dif

fère b e a u c o u p des m é t a u x p r o p r e m e n t dits par ses caractères ex

tér ieurs (1). Vo ic i quel est |e procédé à l'aide duque l on l ' o b t i e n t : 

On pulvér ise du f l u o r u r e z irconico-potass ique , on le chauffe 

p o u r en chasser toute l 'humidité , et on le mêle in t imement , dans 

un tube de fer o u de v e r r e , avec du potassium fondu . A cet effet , 

o n i n t r o d u i t le métal et le sel par couches al ternat ives dans le 

t u b e , on chauffe assez le mélange p o u r fondre le potass ium , et 

on mêle bien les deux c o r p s , au m o y e n d'une tige de fer . A l o r s 

on fait c h a u f f e r i e t u b e au-dessus d'une lampe à e spr i t -de -v in ou 

entre des c h a r b o n s , jusqu'à ce qu'il c o m m e n c e à r o u g i r . Le p o 

tassium p r e n d la place du z irconium , et la masse se change en un 

mélange de z irconium et de f l u o r u r e potass ique. Q u a n d elle est 

r e f r o i d i e , on la j e t t e dans de l'eau ; il se fait un léger dégagement 

de gaz , et il se précipite une p o u d r e n o i r e , qui est du z i rcon ium, 

et qu'on lave avec soin. Dans cet é t a t , le z i rcon ium ressemble 

parfai tement à de la p o u d r e de charbon . A p r è s la dessiccation , il 

est t e r r e u x , et on p e u t le frot ter avec un corps d u r sans qu'il ac

quière le m o i n d r e éclat . Mais il est très- inflammable et b r û l e v i 

v e m e n t , presque avec explos ion . Il a , sous ce r a p p o r t , la p r o -

( 1 ) Quand on a égard aux caractères ex tér i eurs du z i r c o n i u m , il parai t devo ir ê t r e 

rangé parmi les métalloïdes , à coté du bore et du si l ic ium. Mais comme il faut p r e n d r e 

aussi en considération les propr ié tés de l ' o x y d e , et q u e , parmi Jes oxvdes des méta l 

l o ï d e s , il n c V e n trouve pas un seul qui soit base sa l iGable , j ' a i m i e u x a imé placer le 

z irconium ici 
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I 7 2 ZIRCONIUM. 

prié té paradoxa le de b r û l e r et de se convert i r part ie l l ement en 

z i rcone , tant dans le gaz h y d r o g è n e q u e dans le v i d e , lorsqu'on le 

fait chauffer très d o u c e m e n t . Ce p h é n o m è n e t ient à ce que le zir

c o n i u m est mêlé d'une man ière int ime avec de l ' h y d r a t e z i rco -

n i q u e , aux dépens de l'eau duquel il b r û l e , tandis que le dégage

m e n t soudain de gaz h y d r o g è n e p r o d u i t u n e s o r t e de faible ex

plos ion. O r , cet h y d r a t e p r o v i e n t de ce qu'une p a r t i e du sel s u r 

lequel on opère n'est po in t décomposée par le potass ium ; de sorte 

que la potasse qui se f o r m e avec dégagement de gaz h y d r o g è n e 

quand on traite la masse par l'eau , en préc ip i te de l 'hydrate zir-

con ique . Ce qu'il y a de m i e u x à faire p o u r écar ter cet h y d r a t e , 

c'est de ne pas se s erv i r d'eau bou i l lante p o u r l a v e r la m a s s e , de 

met tre le z i r c o n i u m , sans le dessécher , dans de l'acide c h l o r h y -

d r i q u e c o n c e n t r é , préa lab lement é t endu d'un poids d'eau égal au 

s i en , et de l'y laisser en digestion , pendant six o u h u i t h e u r e s , à 

u n e t e m p é r a t u r e de + 4 ° degrés . L'acide dissout peu à p e u l 'hy

drate et a t taque à peine le z irconium, quoiqu'i l p r o d u i s e toujours 

un léger dégagement de gaz h y d r o g è n e . A p r è s qu'on a séparé le 

sel z irconique p a r la filtration , on lave le z i rcon ium d'abord avec 

u n e dissolution de sel a m m o n i a c , p u i s , q u a n d celle-ci a en levé 

t o u t le c h l o r u r e z i r c o n i q u e , avec de l'alcool. L o r s q u ' o n emplo ie 

de l'eau p o u r faire ce l avage , la l i q u e u r qui passe est d'abord b r u 

n â t r e , puis no i re et o p a q u e , et il finit par ne p lus re s t er sur le 

papier qu'assez de z i rcon ium p o u r le c o l o r e r . Dans ce c a s , le z i r 

c o n i u m n'est po in t dissous par l 'eau, mais il ne fait que s'y diviser 

au po int de p o u v o i r passer à t ravers le papier . Il se précipi te en

suite peu à peu de l u i - m ê m e , lorsqu'on laisse la l i q u e u r en repos , 

s u r t o u t si on la chauffe ; mais il passe éga lement à t r a v e r s le pa

p i e r quand on le l ave avec de l'eau bou i l l an te . S i l'on ajoute du 

*el a m m o n i a c à la l i q u e u r no ire qui a traversé le filtre, le z i rco

n i u m s'en sépare sur- le-champ. 

Le z irconium , débarrassé du sel ammoniac par l 'a lcoo l , se pré

s e n t e , après la dess iccat ion , sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e qui 

a c q u i e r t , sous le b r u n i s s o i r , un b r i l l a n t gris de f e r quand on la 

f ro t t e , et qui, l or squ 'on la c o m p r i m e f o r t e m e n t , se réun i t en pail

lettes b r i l l a n t e s , analogues à d e l à p lombagine . Dans cet é t a t , il 

n'a pas la p r o p r i é t é de c o n d u i r e l 'é lectr ic i té , ou du m o i n s u n e 

électricité peu i n t e n s e , tel le que celle qui se déve loppe par le con

tact. Si on le fait r o u g i r dans du gaz h y d r o g è n e ou dans le v ide , il 
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Z I R C O N I U M . 1 ^ 3 

n'éprouve aucun c h a n g e m e n t , et n'entre pas en fusion à la tempé

r a t u r e qui suffit pour f o n d r e le v e r r e . Q u a n d on le fait r o u g i r dans 

le v ide , et qu'après le re fro id i s sement du vase on y fait r e n t r e r 

l ' a i r , il s 'échauffe; et si le vase est l a r g e , o u si l'on j e t t e le z irco-

n i u m d e h o r s , il s'enflamme et b r û l e . S i , au contra i re , le vase est 

s implement u n t u b e , et qu'après l ' introduction de l'air on laisse le 

z i rcon ium se r e f r o i d i r a v a n t de le r e t i r e r , il ne s'enflamme po in t 

quand on le j e t t e h o r s du t u b e . Ce p h é n o m è n e para î t donc être 

de la m ê m e n a t u r e que celui qui a l ieu q u a n d de l'air est mis en 

contact avec du c h a r b o n qui a été rougi dans le v i d e , c'est-à-dire 

qu'il semble d é p e n d r e de la condensat ion de l'air dans le corps 

p o r e u x . 

A l'air l i b r e , le z i r c o n i u m s'enflamme bien au-dessous de la 

cha leur r o u g e , b r û l e t r a n q u i l l e m e n t , et se c o n v e r t i t en z ircone 

b lanche c o m m e la n e i g e , avec u n f o r t dégagement de lumière . 

Celui qui cont ient de l ' h y d r a t e z irconique b r û l e en un ins tant , et 

est lancé de tous côtés. Mêlé avec du c h l o r a t e p o t a s s i q u e , il 

s'enflamme par u n e v io lente percuss ion , mais il b r û l e sans détoner . 

Il ne b r û l e pas avant le r o u g e naissant dans le n i t re o u le ch lorate 

potass ique fondus . Mêlé et échauffé avec du carbonate potassique, 

il b r û l e aux dépens de l'acide c a r b o n i q u e , avec u n faible dégage

m e n t de lumière . Il s 'enflamme aussi avec le b o r a x f o n d u , mais 

seu lement aux dépens de son eau. La même chose arr ive q u a n d 

on le fait f ondre avec les hydrate s alcalins. 

Le z i rcon ium n'est po in t a t t a q u é , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , 

par les acides su l fur ique et c h l o r h y d r i q u e concentrés . Ces acides 

agissent m ê m e à peine s u r lu i par u n e ébul l i t ion p r o l o n g é e , et il 

se dégage alors u n e petite quant i té de gaz h y d r o g è n e . L'acide ni

tr ique et l 'eau régale ne paraissent pas j o u i r d'une faculté dissol

vante beaucoup p lus p r o n o n c é e . A u c o n t r a i r e , l'acide fluorhy-

dr ique dissout le z i rcon ium sans le secours de la cha leur et en dé 

gageant du gaz h y d r o g è n e . U n mélange d'acide fluorhydrique et 

d'acide n i tr ique le dissout avec beaucoup de v io lence . Il n'est pas 

so lub le dans les alcalis c a u s t i q u e s , lorsqu'on le fait d igérer ou 

boui l l i r avec l e u r dissolut ion aqueuse . 

Nous admettons qu'à l ' instar de l ' a lumin ium, du g lucyum, etc., 

le z irconium n'entre que p o u r d e u x atomes dans ses c o m b i 

naisons . S o n a tome double pèse 8 4 o , 4 o i , e t se représente par 

Zr. 
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Nous ne connaissons jusqu'à présent qu'un seul o x y d e de z ir 

conium , s a v o i r , la zïrcone. 

Cette t erre a été d é c o u v e r t e , en 1 7 8 g , par Klaproth. La n a t u r e 

nous l'offre t r è s - r a r e m e n t et dans un bien pet i t n o m b r e de c o m 

binaisons. Elle tire son n o m d u zircon, minéra l qui est un s i l i 

cate z i rcon ique , et qu'on range parmi les p ierres précieuses q u a n d 

il est t r a n s p a r e n t ; lorsqu' i l est d'un r o u g e foncé , on l 'appel le hya

cinthe. L e z ircon est assez r é p a n d u d a n s les montagnes syéni t i -

ques de la côte sud-est de la N o r w é g e ; et, sous f o r m e de cr is taux 

les plus gros , il se r e n c o n t r e près-de Miask, aux e n v i r o n s de l'Il-

m e n s e e , au pied de l 'Oura l ; l 'hyacinthe se t r o u v e dans le sable 

vo lcan ique de l ' A u v e r g n e , en France , à Cey lan , et dans que lques 

autres localités . 

La décomposi t ion de ce minéra l se fait par la fusion avec u n 

alcali. P o u r obtenir cet effet à u n e cha leur r o u g e m o d é r é e , il est 

indispensable de le faire fondre avec de l 'hydrate potassique o u 

sodique . Mais celui-ci a t taque les creusets dans lesquels s 'opère 

la fus ion. On p r o c è d e de la man ière suivante : On pulvér i se le 

z ircon ou l ' h y a c i n t h e , on lave la p o n d r e à grande eau p o u r en 

extra ire seulement les part ies très- f ines ; ensuite on la mêle t r è s -

in t imement .avec tro is fois autant de carbonate p o t a s s i q u e , et on 

la fait r o u g i r d o u c e m e n t dans un creuse t de plat ine ; puis on met 

au mil ieu de la m a s s e , l'un après l ' a u t r e , et de manière qu'ils n e 

puissent pas t o u c h e r immédiatement au c r e u s e t , de petits m o r 

ceaux d 'hydrate s o d i q u e , q u i , lorsqu'il entre en f u s i o n , est a b 

sorbé par le sel p o r e u x ; on évite de cet te manière les soubresauts 

q u e , sans c e l a , l'eau de l 'hydrate qui se fond p r o d u i r a i t en s'é-

chappant . On c o u v r e le creuse t avec son couverc le , et on le main

t ient pendant tro is quarts d'heure au r o u g e blanc. La masse fondue 

est ensuite dissoute dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u ; on filtre 

la l i q u e u r , on l 'évaporé presque à siccité, mais pas tout à fait; puis 

on y ajoute de l'eau , on la débarrasse par la filtration de l'acide 

s i l ic ique devenu alors i n s o l u b l e , et on la précipi te par l 'ammo

niaque caustique. L e préc ip i t é , qui es t de l 'hydrate z irconique , 

est lavé , séché et r o u g i au feu. 

D'après Wohler, le carbonate s o d i q u e suffit p o u r réduire com

plè tement le z ircon divisé p a r la lévigation , lorsqu'on emploie 

u n e t e m p é r a t u r e élevée. S u r 1 part ie de z ircon en p o u d r e , on 

p r e n d 4 part ies de carbonate sodique a n h y d r e . On i n t r o d u i t l e 
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mélange int ime dans u n creuse t de p l a t i n e , qu'on place dans u n 

creuset de t erre r o n d , s u r le fond duquel on a mis un peu de ma

gnés ie , afin d'éviter que le creuse t de plat ine ne soit endommagé 

par le contact immédiat avec le creuse t de t e r r e . A p r è s avo ir cou

ver t les creusets ainsi emboî tés l'un dans l ' a u t r e , on les expose , 

e n v i r o n u n e d e m i - h e u r e , à la cha leur d'un fourneau à v e n t o r 

dinaire. A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , on t r o u v e le mélange fondu 

dans le creuse t de p lat ine . On tra i te la masse par l ' eau , qui dis

sout le carbonate et le silicate s o d i q u e s , en même temps qu'il se 

sépare une p o u d r e cr istal l ine pesante , qui , suivant Scheerer, est un 

composé de z ircone avec de la soude. Ce composé , après la dé

cantat ion d u l iquide a lca l in , est ensuite lavé à diverses reprises et 

tra i té p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e : il se décompose avec p r o d u c 

t ion de c h a l e u r , de man ière qu'il se dissout complètement dans 

l e a u qu'on y v e r s e . Cette d i s so lu t ion , traitée par l ' ammoniaque , 

d o n n e de l 'hydrate z i r c o n i q u e b lanc parfa i tement pur . 

Une a u t r e m é t h o d e , ind iquée par Wàhler, consiste à m ê l e r 

avec d u sucre la p o u d r e de z ircone en suspension, à carboniser 

l e mélange dans un vase c o u v e r t , et à le calciner dans u n c o u r a n t 

de gaz c h l o r e sec. Il se p r o d u i t par là du perchlor ide s i l i c ique , 

qui s'en va à l'état dé* g a z , et du c h l o r u r e z i r c o n i q u e , q u i , é tant 

s u b l i m é , se dépose a u x parties refro idies de l'appareil ; on peut 

ensuite l ' en lever , le d i s s o u d r e , et obten ir la z ircone en précipi 

tant la so lut ion p a r l 'ammoniaque . 

Q u a n d on se s e r t , p o u r p r é p a r e r la z i r c o n e , de l 'hyacinthe de 

Ceylan , eu d'Expail ly , en F r a n c e , qu'on obt ient souvent à bon 

m a r c h é , on fait r o u g i r les cr is taux avant de les p u l v é r i s e r , et on 

n e p r e n d q u e ceux a u x q u e l s le feu a fait p e r d r e l eur cou leur , qui 

sont devenus l i m p i d e s , inco lores et sans taches . La z ircone qu'ils 

d o n n e n t est p u r e et exempte d'oxyde ferr ique . Mais si l'on em

plo ie des z ircons o u des hyac inthes non chois is , la z i rcome con

t iendra b e a u c o u p d'oxyde f e r r i q u e , d o n t il faut la purif ier. On y 

parv i en t de p lus i eurs manières : 

1° On dissout l 'hydrate z i rcon ique dans de l'acide t a r t r i q u e , et 

l'on verse dans la dissolut ion de l 'ammoniaque en excès, qui n'en 

précipite r i e n . Ensuite on ajoute du su l fhydra te arnmonique , qui 

précipite le fer à l'état de s u l f u r e , qu'on laisse se déposer dans un 

flacon b o u c h é , en u n e n d r o i t chaud . Q u a n d la l i q u e u r s'est éclair-

cie , o n la f i l t r e , on l 'évaporé à s icc i té , et l'on fait r o u g i r l e r é -
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sidu dans un creuset d é c o u v e r t , jusqu'à ce qu'il soit d e v e n u b l a n c : 

c'est a lors de la z i rcone exempte de fer . Il est à r e m a r q u e r qu'on 

ne doit pas l a v e r le su l fure de f e r , parce que l'eau de lavage en 

entra înera i t u n e petite quant i té . 

2° Une dissolution de sulfate potassique dans l ' eau , sa turée au 

point d 'ébul l i t ion , est mêlée avec u n e dissolut ion n e u t r e de z ir

c o n e , jusqu'à ce qu'il ne se fasse p lus de précipité . Le sel de po

tasse enlève au sel de z i rcone une p a r t i e de son ac ide , et passe à 

l'état de sursu l fa te potassique, tandis qu'il se précipi te u n sous-sel 

z i rcon ique exempt de fer , qu'on lave b ien avec de l'eau, et qu'on 

m e t digérer avec u n e dissolution d ' h y d r a t e potass ique o u sodique, 

p o u r en l ever t o u t l'acide s u l f u r i q u e ; après quoi on lave soigneu

sement l e r é s i d u , et on l e fait sécher. La dissolution préc ipi tée 

p a r le sulfate potass ique cont ient encore un p e u de z ircone , qu'on 

p e u t préc ipi ter par la potasse et s o u m e t t r e au m ê m e tra i t ement . 

3° On fait boui l l ir de l ' h y d r a t e z i rcon ique encore humide avec 

u n e so lut ion d'acide oxal ique , qui dissout l 'oxyde f err ique et laisse 

un oxalate z i rcon ique inso luble . On calcine ce dern ier après l'a

vo i r l a v é , o u bien on l e trai te par la potasse caus t ique , afin d'en

l ever l'acide oxal ique. 

4° On é v a p o r e d u c h l o r u r e z irconique avec un excès d'acide chlor

h y d r i q u e jusqu'au po in t de cristal l isation. Les cristaux sont lavés 

so igneusement avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui en lève le f e r , 

mais ne dissout qu'une quant i té insignifiante de c h l o r u r e z i r c o 

nique ; on dissout celui-ci dans de l 'eau, et on le préc ip i te par 

l 'ammoniaque caust ique. 

5° Enfin Berthier ind ique la méthode su ivante c o m m e sûre et 

facile : On préc ip i te u n e dissolution ferr i fere de z i rcone par u n 

mélange d 'ammoniaque et d'une pet i te quant i té de s u l f h y d r a t e 

a m m o n i q u e , ou bien l'on condui t d'abord du gaz sulfide h y d r i q u e 

dans la l i q u e u r , jusqu'à ce qu'el le soit saturée de ce gaz , et o n la 

précipi te ensuite par l 'ammoniaque . La précipitat ion doit se faire 

dans u n flacon qu'on b o u c h e pendant que le dépôt se forme . Dès 

que la l iqueur s'est éc la irc ie , on la décante . Il faut qu'elle con

t i enne un excès de su l fhydrate a m m o n i q u e , sans quoi l'on ne peut 

ê tre sûr q u e la total i té du fer se soit t rans formée en sulfure f e r 

r ique. Le précipi té n o i r qui res te dans le flacon est un mélange de 

su l fure ferr ique et de z ircone . P o u r isoler ces deux c o r p s , on 

verse dans le flacon une dissolution de gaz acide su l fureux dans 
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l ' eau , qui dissout sur- le-champ le su l fure f err ique et laisse la z ir-

cone d'un b lanc de neige. On la je t te sur u n filtre et on la lave. 

Lorsque la l iqueur qu'on verse sur le mélange de la z i rcone et 

du sulfure f err ique perd complè tement son o d e u r , il faut en ajou

ter davantage ; car cette c irconstance d é m o n t r e que l'acide s'est 

saturé d'oxyde f e r r e u x , et qu'il peut res ter du su l fure f e r r i q u e 

dans la z ircone , La l i q u e u r séparée p a r la filtration cont ient d u 

sulfite f e r r e u x et une pet i te quant i t é de sulfite z irconique. L o r s 

qu'on la fait b o u i l l i r , toute la z ircone s'en s é p a r e , et celle-ci est 

également exempte de fer . — On reconnaî t que la z ircone n e con

tient point de f e r , quand le su l fure de potass ium ou celui d'am

m o n i u m ne le noirc i t pas . 

La z i rcone p u r e et calcinée a l 'aspect d'une p o u d r e b lanche et 

i n f u s i b l e , qui br i l l e d'un éclat éblouissant à la f lamme du chalu

meau. El le est si d u r e , qu'el le r a y e le v e r r e . S o n poids spécifique 

est de 4 , 3 . Su ivant Klaproth, l a - z i r c o n e s'agglomère à u n e f o r t e 

c h a l e u r : j e n'ai r ien r e m a r q u é de s e m b l a b l e , et cet effet t ient à 

la présence de substances é trangères . La z i rcone calcinée est in 

soluble dans les ac ides , à l 'exception de l 'acide s u l f u r i q u e con

cen tré . La mei l l eure m a n i è r e de lu i r e n d r e a lors sa so lub i l i t é , 

consiste à la r é d u i r e en u n e p o u d r e fine, sur laquel le o n verse de 

l'acide su l fur ique é tendu d'une quant i té d'eau égale à la s i enne , 

et à met tre d igérer le mélange dans un creuset de p lat ine , jusqu'à 

ce que l'eau soit é v a p o r é e ; après quoi on chasse l'excès d'acide p a r 

la c h a l e u r , sans cependant é lever la t e m p é r a t u r e jusqu'au r o u g e . 

Il reste du sulfate z i r c o n i q u e , qui est p e u so luble dans l'eau 

froide , mais qui se d issout t r è s - b i e n dans l'eau boui l lante . 

La z ircone a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Zircon ium 7 3 , 6 g 2 

Oxygène 2 6 , 3 i 3 

Po ids a tomique , = i i 4 o , 4 o i ; f o r m u l e , = £ r . 

h'hydrate zirconique précipité des dissolutions de la t e r r e p a r 

l 'ammoniaque caustique , est u n e m a t i è r e b lanche vo lumineuse e t 

demi-gé lat ineuse , qui se dissout de suite dans les acides tant 

qu'elle est encore h u m i d e , mais q u i , après avo ir été lavée à l'eau 

boui l lante ou séchée , n'est plus d i ssoute q u e t r è s - l e n t e m e n t , 

m ê m e par les acides concentrés . Elle se contrac te beaucoup en se 

desséchant , e t acquiert d e l à demi - t ransparence . S i on la chauffe 

11. l a 
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jusqu'au r o u g e , il se p r o d u i t de la l u m i è r e au m o m e n t où elle 

commence à r o u g i r , abso lument c o m m e si la t e r r e avait pris feu 

et brû la i t p o u r u n instant . On a c r u , pendant quelque temps , que 

ce p h é n o m è n e était s imultané avec le dégagement de l 'eau; mais 

celle-ci s'échappe avant que le p h é n o m è n e l u m i n e u x se manifeste. 

C'est là le passage à une a u t r e modif icat ion i somér ique . L a z i r -

cone est inso luble dans les ac ides , q u a n d el le présente ce phéno

m è n e l u m i n e u x . La t e r r e qui res te après que l 'hydrate a été cal

c iné j f o r m e des g r u m e a u x qui ne sont pas parfa i tement b lancs et 

o n t un éclat nacré . 

L 'hydra te z irconique est so lub le en pet i te quant i t é dans le c a r 

bonate ammonique . La dissolut ion s'opère avec l e n t e u r e t diffi

culté. Les carbonates des alcalis fixes ne le dissolvent po int . Mais 

si l'on préc ip i te u n sel z i r con ique p a r du carbonate p o t a s s i q u e , 

et qu'on ajoute u n excès de c e l u i - c i , la z ircone se dissout . P o u r 

fa ire cette expérience , il c o n v i e n t de v e r s e r goutte à gout te la 

dissolut ion de z ircone dans celle du c a r b o n a t e a l c a l i n , en agitant 

sans cesse. Si l 'on ajoute p lus de sel z i r con ique qu'il ne peut s'en 

d i ssoudre s u r - l e - c h a m p , de manière qu'une p o r t i o n du précipi té 

puisse se r é u n i r , ce dern ier n e se d issout qu'avec u n e l e n t e u r 

e x t r ê m e . L e b icarbonate alcalin dissout b e a u c o u p plus de z i rcone 

q u e le carbonate . Q u a n d cette solut ion est sa turée , el le se t r o u b l e 

p a r l 'ébul l i t ion, et la z i rcone se préc ip i te à mesure que l'acide car

b o n i q u e se dégage. La t e r r e qui res te dans la d isso lut ion n'en est 

plus préc ip i tée par l 'ébul l i t ion; mais on peut l 'obtenir en v e r s a n t 

du sel ammoniac dans la l i q u e u r et la faisant boui l l i r de nouveau , 

parce q u e le carbonate a m m o n i q u e , qui était a lors devenu le dis

s o l v a n t , se volat i l ise e t laisse la t e r r e . L e précipi té qui se f o r m e 

ainsi par l 'ébull i t ion est de l ' h y d r a t e , et ne cont ient po int d'acide 

carbon ique . Q u a n d on fait chauffer u n e dissolut ion saturée de 

carbonate a m m o n i q u e , la t e r r e se précipi te sous f o r m e de gelée , 

et , que lque temps qu'on fasse boui l l i r celle-ci avec u n sel a m m o 

n ique , il ne s'en dissout r ien ; ce qui est le contra i re de ce qui a r r i v e 

à l 'yttria et à la g lucyne , lorsqu'on les trai te de la même manière . 

L ' h y d r a t e z i rcon ique a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. AtomM. 

Z i r c o n e . . . 87 ,11 2 

Eau 12,89 3 
Poids a tomique , = a 6 i 8,44° J formule,=i&raiJ3. 
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La z ircone a beaucoup de t endance à p r o d u i r e des sels basi 

qu es , d o n t p lus ieurs sont solubles dans l 'eau. Ses sels neutres on t 

u n e saveur p u r e m e n t a s t r i n g e n t e , sans goût sucré . El le se d is 

t ingue des autres t erres p r o p r e m e n t dites, sur tout par la p r o 

priété qu'elle a d'être précipitée d'une dissolut ion neutre par l 'ad

dit ion du sulfate potassique. 

Sulfure de zirconium. On l 'obtient en chauffant d u z i rcon ium 

avec du soufre dans du gaz h y d r o g è n e o u dans le v ide . La com

binaison s'opère avec un faible dégagement de l u m i è r e . L e su l fure 

de z irconium est un corps p u l v é r u l e n t , d'un b r u n cannel le f o n c é , 

qui ne c o n d u i t pas l 'é lectricité , et qui n 'acquiert ni l iant n i éclat 

sous l'action du brunisso ir . Les acides s u l f u r i q u e , n i tr ique et ch lor 

h y d r i q u e ne le dissolvent point . L'eau régale l 'attaque l e n t e m e n t 

par l 'ébull i t ion. L'acide f l u o r h y d r i q u e le dissout faci lement^ avec 

dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e . L ' h y d r a t e potass ique ne le 

dissout p o i n t , et quand on fait f o n d r e ces deux corps e n s e m b l e , 

on obt ient du su l fure de potassium et de la z ircone . 

Carbure de zirconium. 11 paraît se p r o d u i r e q u a n d on r é d u i t le 

sel z i rconique avec d u potass ium c o n t e n a n t d u c h a r b o n . Dans ce 

c a s , le z i r c o n i u m , trai té par l'acide c h l o r h y d r i q u e , r é p a n d la 

m ê m e o d e u r que la f o n t e de fer soumise à l 'action de cet acide. 

Lorsqu 'on le ca l c ine , il d o n n e de la z i rcone g r i s e , qui r e t i e n t si 

f o r t e m e n t d u c h a r b o n non b r û l é , qu'on a de la pe ine à la b l a n 

chir par la calcination. 

i3. Thorium. 

On r e n c o n t r e ce métal à l'état d ' o x y d e , s u r t o u t c o m b i n é avec 

l'acide silicique ; c'est à l'île L o v o n qu'on l'a t r o u v é , près de la pe 

tite vi l le m a r i t i m e de Brev ig , e n N o r w é g e . Le minéra l qui le r e n 

f erme est appelé thorite ; il est n o i r , b r i l l a n t , et ressemble à l 'ob

sidienne. 11 cont ient 07 p o u r cent de t h o r i n e , e t , o u t r e l'acide sil i

c i q u e , de la c h a u x , de la magnés ie , des oxydes de f e r , de m a n 

g a n è s e , d ' u r a n e , de p l o m b , d'étain , un peu d'alcali et d'eau. Ce 

m i n é r a l fut découver t , dans l 'automne de 1 8 2 8 , p a r le m i n i s t r e d u 

cul te Esmarck. C'est en l 'analysant que j'ai t r o u v é ce nouveau 

m é t a l , d o n t le nom dér ive de eelui de l'ancien dieu S c a n d i n a v e 

Thor. D e p u i s , Wohler l'a t r o u v é e n c o r e dans un second minéra l 

auque l il a d o n n é le n o m de pyrochlore, et qui se r e n c o n t r e tant 

1 2 . 
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l8o THORIUM. 

en N o r w é g e , avec la t h o r i t e , que dans les m o n t s O u r a l , prè s de 

Miask. Enf in , Kersten l'a t r o u v é dans u n a u t r e minéral de Miask, 

dans le monazîte. 

On se p r o c u r e le t h o r i u m au m o y e n du c h l o r u r e t h o r i q u e an

h y d r e e t du potass ium, exactement par le m ê m e procédé qui 

fourn i t l 'a luminium. On p e u t aussi le r e t i r e r d u f luorure double 

t h o r i q u e et potassique, à l'aide du potass ium; mais la réduct ion est 

inoins complète . On peut y procéder dans des vases de v e r r e ; car 

i l ne se dégage p a s , d u r a n t l 'opération , u n e cha leur bien consi 

dérab le . On j e t t e la masse refro id ie dans l'eau , qui en lève le sel 

potass ique , ainsi que l'excès de p o t a s s i u m , et laisse le t h o r i u m 

sous f o r m e d'une p o u d r e p e s a n t e , d'un gris de p l o m b f o n c é , et 

q u i , frottée avec u n corps d u r , p r e n d u n e te inte métal l ique . Il a 

généra lement beaucoup de ressemblance avec l 'aluminium. Ni l'eau 

fro ide ni l'eau chaude ne l ' o x y d e n t ; mais q u a n d on le chauffe 

d o u c e m e n t au contact de l ' a i r , il p r e n d feu bien au-dessous du 

rouge , et b r û l e av«c un éc lat e x t r a o r d i n a i r e ; pendant la combus

tion le métal présente u n e masse br i l lante de f e u , compacte et 

très -vo lumineuse . L'oxyde b lanc qui r e s t e , et qui est la t h o r i n e , 

n'offre aucune trace de fus ion. La combust ion éc latante , due à la 

grande division du m é t a l , semble annoncer qu'aucune des part ies 

du métal n 'arr ive à la fus ion avant de b r û l e r à une t e m p é r a t u r e 

en apparence aussi élevée. 

Le t h o r i u m p u l v é r u l e n t , trai té p a r les ac ides , s'y dissout d'a

b o r d en petite quant i t é , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e ; mais 

b ientôt l'action s 'arrête. Il résiste ensuite assez bien au p o u v o i r 

dissolvant des acides su l fur ique et n i tr ique aqueux ; de sorte qu'on 

peut le faire digérer avec ces acides sans qu'il en soit dissous en 

quant i t é n o t a b l e ; mais , après un plus grand laps de t emps , la dis

solut ion devient peu à peu complète . On peut e m p l o y e r ce m o y e n , 

déjà indiqué au sujet de l 'extract ion du z i r c o n i u m , p o u r séparer 

l ' h y d r a t e de thor ine qui se t r o u v e r a i t m ê l é avec la p o u d r e métal

l i q u e , en faisant d igérer le mélange avec de l'acide su l fur ique 

é tendu. L'acide c h l o r h y d r i q u e dissout l entement le t h o r i u m , avec 

dégagement de gaz h y d r o g è n e , même à f r o i d ; mais la dissolut ion 

se fait avec r a p i d i t é , par le secours de la cha l eur . L'acide f l u o r -

h y d r i q u e , au contra ire , agit à peu près c o m m e l'acide su l fur ique . 

Les alcalis caustiques n'exercent aucune act ion s u r l u i , p a r l a vo ie 

humide . 
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THORINE. l 8 l 

L'atonie dn t h o r i u m pèse 744 ,900 . On le r e p r é s e n t e par T h . 

La thorine. est l e seul o x y d e q u e l e t h o r i u m paraisse f o r m e r . 

P o u r 1 l 'extraire de la t h o r i t e , on fait d igérer le m i n e r a i r é d u i t en 

p o u d r e avec l'acide c h l o r h y d r i q u e ; il se dégage d u c h l o r e , et la 

masse se t r o u v e en t i èrement c o n v e r t i e en u n e gelée j a u n e , que 

l'on dessèche au b a i n - m a r i e . L e rés idu salin est épuisé par l'eau, 

et la dissolut ion fdtrée soumise à l 'action d'un c o u r a n t de gaz 

sulfide h y d r i q u e , qui préc ip i te u n peu de s u l f u r e d'étain et de 

sulfure de p l o m b . On filtre de n o u v e a u , on fait b o u i l l i r , et après 

avo ir précipi té la t erre p a r l ' ammoniaque c a u s t i q u e , on la lave 

avec soin. L e précipi té est u n mé lange de t h o r i n e et d'oxydes de 

f e r , de manganèse et d 'urane . On le d i s sout , e n c o r e h u m i d e , 

dans l 'acide su l fur ique é t e n d u , et on évapore la dissolut ion j u s 

qu'à ce qu'il n e res te que peu de l iqu ide . P e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n , 

i l se dépose u n e masse a b o n d a n t e , b l a n c h e , m o l l e et peu c o m 

p a c t e , qui est du sulfate t h o r i q u e n e u t r e , d o u é de la p r o p r i é t é 

s ingul ière d'être à pe ine soluble dans l'eau c h a u d e , et s u r t o u t 

dans l'eau b o u i l l a n t e ; tandis qu'à fro id il se d i s sout en quant i té 

assez cons idérab le dans ce l iquide. On décante l ' eau-mère , qui est 

ac ide ; on p o r t e le sulfate sur un filtre, et on l e lave à p lus i eurs 

repr i ses avec de l'eau b o u i l l a n t e ; puis on le s è c h e , et on le cal

c ine f o r t e m e n t ; la t e r r e res te p a r f a i t e m e n t p u r e e t b lanche .—L'eau-

m è r e acide et les eaux de lavage r e n f e r m e n t e n c o r e de la t h o r i n e . 

P a r l 'évaporat ion , on r é d u i t la l i q u e u r à u n m o i n d r e v o l u m e , o n 

la sa ture par d u carbonate p o t a s s i q u e , et on la m ê l e avec u n e dis

so lut ion saturée bou i l lante de sulfate potass ique . P a r le r e f r o i d i s 

sement il cristall ise un sulfate d o u b l e potass ique et t h o r i q u e , i n 

soluble dans une dissolut ion saturée de sulfate potass ique. C e sel 

double est b ien lavé avec u n e dissolut ion de sul fate potass ique , 

puis dissous dans l'eau chaude et préc ip i té p a r l 'ammoniaque . L e 

précipi té laisse, après la ca lc inat ion, u n e terre l é g è r e m e n t c o l o r é e 

en j a u n e p a r un p e u d'oxyde m a n g a n i q u e , qu i peut ê tre é l iminé 

p a r l e moyen cité plus haut . — Ce n'est qu'en faisant r o u g i r la t h o 

r ine qu'on p e u t l 'obtenir par fa i t ement l i b r e de toute c o m b i 

naison. 

La thor ine est b l a n c h e ; la plus l égère trace d ' o x y d e manganique 

suffit p o u r lui c o m m u n i q u e r une te inte j a u n â t r e . P a r m i les t e r r e s , 

c'est la plus pesante ; son poids spécifique est d e 9 ,402. Ni seule, 

n i combinée avec les acides , el le n'est d é c o m p o s é e par le potass ium. 
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l82 THORINE. 

La t h o r i n e se combine avec l 'eau, et p r o d u i t u n h y d r a t e qu'on 

obt ient en préc ipi tant ses dissolutions salines par un excès d'ammo

niaque caustique. A l ' instar de l 'hydrate a l u m i n i q u e , l ' h y d r a t e t h o -

r ique est g é l a t i n e u x , se dépose p r o m p t e m e n t au fond des vases , 

et se c o n t r a c t e beaucoup par la dessiccation. Lorsqu' i l est séché 

3. l ' a i r , il a b s o r b e de l'acide c a r b o n i q u e ; il faut donc le dessécher 

dans le v i d e , s u r de l'acide su l fur ique . E n c o r e h u m i d e , il se d i s 

s o u t a i sément dans les ac ides , mais b e a u c o u p moins lorsqu' i l a 

été desséché. Ses combinaisons , saturées avec les a c i d e s , o n t u n e 

s a v e u r p u r e m e n t as tr ingente . L e s alcalis caustiques ne d isso lvent 

pas l 'hydrate t h o r i q u e ; les carbonates alcalins le d i sso lvent au 

c o n t r a i r e assez faci lement . L 'hydrate t h o r i q u e est p lus so lub le à 

f ro id qu'à chaud : u n e disso lut ion d 'hydrate thor ique saturée à 

f r o i d dans le carbonate a m m o n i q u e , e t chauffée à 6o° dans u n flacon 

b ien f e r m é , se t r o u b l e et dépose u n e grande part ie de l 'hydrate , 

qui se r e d i s s o u t , après le re fro id i s sement , au b o u t de que lques 

h e u r e s . L ' a m m o n i a q u e n e précipite pas l 'hydrate t h o r i q u e de 

sa dissolut ion saturée dans le carbonate a m m o n i q u e , c o m m e il 

en préc ip i t e la z i r c o n e ; au c o n t r a i r e , le p o u v o i r d isso lvant du 

c a r b o n a t e en est accru . — La t h o r i n e obtenue par la calc inat ion 

d e l 'hydrate est t rès -dure e t très-difficile à réduire en p o u d r e . 

A u c u n a c i d e , excepté l'acide s u l f u r i q u e , ne dissout la t h o r i n e 

calcinée. P o u r qu'elle se d i s s o l v e , il faut la faire digérer longtemps 

dans de l'acide su l fur ique é tendu , dont on chasse l'excès par une 

l égère cha leur ; on obt i en t ainsi u n e masse sa l ine , so luble dans 

l'eau. La calcination avec les alcalis caust iques ou carbonates ne 

la rend pas plus so luble dans les ac ides , et on peut en ex tra ire 

l 'alcali p a r l'eau ; et la t e r r e , lorsqu'on essaye alors de la l a v e r , 

passe p a r le filtre c o m m e u n e l i q u e u r laiteuse. Il suffit d 'a jouter 

d u sel ammoniac ou un acide à la l iqueur , pour que la thor ine s'en 

sépare de n o u v e a u . 

La t h o r i n e ne subit a u c u n changement au chalumeau. Le b o r a x 

et l e p h o s p h a t e ammonico - sod ique la dissolvent pendant la fusion 

en petite q u a n t i t é ; et q u a n d la per le fondue et l impide en est sa

t u r é e , elle dev ient d'un b lanc de lait en refroidissant . U n e p e r l e 

fro ide et t r a n s p a r e n t e ne dev ient pas opaque au flamber. L ' y t t r i a , 

la g lucyne et la z ircone p e r d e n t , dans les mêmes c i r c o n s t a n c e s , 

l eur t ransparence . 

Voic i les caractères qui d is t inguent la thor ine des a u t r e s t erres : 
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a. L a propr ié té toute par t i cu l i ère de son sulfate d'être précipi té 

p a r l 'ébul l ï t ion, e t de se red i s soudre complè tement , quoique avec 

l e n t e u r , dans l'eau fro ide . 

b. Elle diffère de l'alumine et de la g l u c y n e , en ce qu'e l le est 

insoluble dans la potasse caust ique. 

c. Elle se dist ingue de l 'y t tr ia p a r la propr ié té de d o n n e r , avec 

le sulfate p o t a s s i q u e , u n sel d o u b l e , inso luble dans u n e l i q u e u r 

saturée de sulfate potass ique . Le sel d'yttria est so luble dans ce 

cas. 

d. E n f i n , e l le d i f fère de la z i r c o n e , en ce que les dissolut ions 

des sels thor iques neutre s sont for tement précipitées en blanc p a r 

le c y a n u r e ferroso-potass ique ; ce qui n ' a r r i v e pas aux sels z i rco-

niques. Le sulfate z irconico-potass ique u n e fois préc ip i t é , est en 

g r a n d e part ie inso luble dans l'eau p u r e , tandis que le sulfate 

d o u b l e de t b o r i n e y est par fa i t ement s o l u b l e . 

La t b o r i n e le c è d e , dans ses aff inités , à la p lupart des t e r r e s . 

P a r la vo ie h u m i d e , el le r ival ise avec la z i rcone ,· mais, par la vo ie 

sèche , ses combinaisons sont beaucoup plus faciles à décomposer 

que celles de la z i r o p n e , ce qui paraît d é p e n d r e de l'action s in 

gu l i ère qu'exerce la cha leur s u r la t h o r i n e , et qui consiste à 

suspendre son affinité p o u r les autres corps . P r o b a b l e m e n t ce 

p h é n o m è n e repose s u r la t r a n s f o r m a t i o n de la t h o r i n e en u n e 

modif icat ion i s o m é r i q u e . 

Nous admettons q u e la t h o r i n e se compose de i a tome de t h o 

r i u m et de i atome d 'oxygène ; soit : 

Centièmes. Atomes . 

T h o r i u m . 8 8 , i 6 5 i 

O x y g è n e , n , 8 3 5 i 

Po ids a tomique , = 8 4 4 , 9 ° ° j f o r m u l e , : = T h . 

L 'hydrate se c o m p o s e de i a tome de t h o r i n e et de i a t o m e 

d'eau = T h I I , et r e n f e r m e 1 1 , 7 5 p o u r cent d'eau. 

Sulfure thorique. On l 'obt ient en c h a u f f a n t , en vase c l o s , u n 

mélange de soufre e t de t h o r i u m . Dès que le soufre a passé à la 

d is t i l la t ion , le t h o r i u m s'enflamme et b r û l e avec v ivac i té dans le 

soufre gazeux. L e su l fure t h o r i q u e ainsi p r o d u i t se présente sous 

la f o r m e d'une p o u d r e j a u n e f o n c é , qui dev ient br i l lante par le 

f r o t t e m e n t avec un corps d u r ; mais l'éclat qu'elle acquiert n'est 

n u l l e m e n t méta l l ique . Chauffé dans un c o u r a n t de g a z sulfide h y 

d r i q u e , l e sulfure t h o r i q u e ne subit aucun c h a n g e m e n t ; chauffé 
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D E U X I È M E D I V I S I O N . 

M É T A U X É X E C T R O N E G A T I F S F O R M A N T D E P R E F E R E N C E D E S A C I D E S . 

i. Sélénium. 

C e corps a été d é c o u v e r t , en 1 8 1 7 , de la man ière su ivante . 

J ' e x a m i n a i s , de concer t avec Gottlieb Gahn, la m é t h o d e d o n t o n 

se serva i t autrefo is à G r i p s h o l m p o u r p r é p a r e r l'acide su l fur ique . 

Nous t r o u v â m e s dans cet acide un séd iment en partie r o u g e et en 

part ie d'un b r u n clair, qui , t ra i té par le cha lumeau , répandai t u n e 

o d e u r de rave p o u r r i e et laissait un gra in de p l o m b . Cette o d e u r 

avait été indiquée par Klaproth comme un signe a n n o n ç a n t la p r é 

sence du t e l lure . Gahn se r a p p e l a a lors qu'il avait s o u v e n t r e m a r 

qué l 'odeur d u t e l lure autour des endro i t s où l'on faisait gr i l ler 

la mine de c u i v r e à F a h l u n , d'où avait été t i ré le soufre e m p l o y é 

à la fabricat ion de l'acide. La curios i té de t r o u v e r un métal si r a r e 

dans ce sédiment b r u n , m e dé termina à l 'examiner. En me l i vrant 

à cette r e c h e r c h e , j'avais s eu lement p o u r b u t de s éparer le te l 

l u r e ; mais il nie fut imposs ible de d é c o u v r i r du te l lure dans la 

mat ière que j 'explorais . . 

J e fis a lors rassembler t o u t le dépôt qui s'était f o r m é dans quel

ques mois pendant la fabricat ion de l'acide su l fur ique , par u n e 

combust ion pro longée du soufre de F a h l u n ; e t , après en a v o i r 

dans un tube o u v e r t aux deux e x t r é m i t é s , il d o n n e du soufre , e t 

l e thor ium b r û l e sans b e a u c o u p de v i v a c i t é , p o u r f o r m e r de la 

t h o r i n e . Les acides s u l f u r i q u e , n i t r ique et c h l o r h y d r i q u e l 'atta

q u e n t à p e i n e , m ê m e à chaud . Dans les p r e m i e r s m o m e n t s , il 

dégage des traces de gaz sulf ide h y d r i q u e ; ensuite il ne subit p lus 

aucun changement . L'eau réga le le dissout to ta lement à l'aide de 

la cha leur . La dissolut ion r e n f e r m e du sulfate t h o r i q u e . 

Phosphure thorique. Il se f o r m e avec dégagement d e l u m i è r e , 

q u a n d on chauffe du t h o r i u m dans du p h o s p h o r e gazeux. Le com

posé qui en résu l te a la c o u l e u r grise foncée et l'éclat méta l l ique 

d u graph i t e ; l'eau ne l 'altère p a s , mais lorsqu'on le chauffe au 

contact de l ' a i r , il b r û l e et se t r a n s f o r m e en phosphate . 
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réuni u n e grande q u a n t i t é , j e le soumis à un examen détail lé, qui 

m'y lit d é c o u v r i r un corps i n c o n n u , dont les propr ié tés re s sem

blaient beaucoup à celles du te l lure . Cette analogie me détermina 

à l 'appeler sélénium, du m o t grec nCk-éy'ri, qui signifie la lune, t an 

dis que tellus est le nom de n o t r e planète . 

L e sé lénium paraît ê t r e t r è s - p e u r é p a n d u dans la n a t u r e . En 

S u è d e , on le r e n c o n t r a i t autrefois c o m b i n é tantôt avec de l'ar

gent et du c u i v r e , tantô t avec du cu ivre s e u l , dans la mine de 

c u i v r e , aujourd'hui a b a n d o n n é e , de S k r i c k e r u m , en S m â l a n d ; à 

A t w i d a b e r g et à F a h l u n , on le t r o u v e en pet i te quant i té dans la 

galène c u b i q u e . On l'a r e n c o n t r é , en N o r w é g e et en H o n g r i e , 

dans le te l lure b i s m u t h i q u e . Il paraît ex i s ter , en T r a n s y l v a n i e , 

dans quelques minéraux d'or te l lur i fères . Enfin, il a été t r o u v é par 

Zinken dans le H ara , où il existe le plus a b o n d a m m e n t c o m b i n é 

avec d u p l o m b , du cu ivre et du m e r c u r e . Stromejer l'a r e n c o n t r é 

combiné avec du soufre dans les produi t s volcaniques des îles 

L i p a r i , et H. Rose dans u n e espèce de c inabre de S a i n t - O n o f r e , 

au Mexique. On le t r o u v e quelquefois dans l'acide su l fur ique . 

Quant à la man ière d'obtenir ce m é t a l , j e vais décr ire la m é 

t h o d e dont j e me suis serv i p o u r le r e t i r e r du dépôt br iqueté qui 

r e c o u v r a i t le sol de la c h a m b r e de p l o m b , dans l 'ancienne fabr ique 

d'acide su l fur ique de Gr ipsho lm, quand on y employai t du soufre 

de F a h l u n . Ce dépôt cont ient une certaine quant i té de sé lénium, 

mêlé avec b e a u c o u p de soufre et pas moins de sept m é t a u x , sa 

v o i r , du m e r c u r e , du c u i v r e , de l'étain , du zinc , de l 'arsenic, du 

fer , et du p l o m b . L'opérat ion à l'aide de laquel le on le r e t i r e est , 

p a r c o n s é q u e n t , f o r t l o n g u e . On c o m m e n c e par faire d igérer le 

dépôt pendant v i n g t - q u a t r e à q u a r a n t e - h u i t h e u r e s dans de l'eau 

r é g a l e , avec laquelle on en fait u n e bouil l ie c laire. L o r s q u e le mé

lange commence à sent ir la r a v e p o u r r i e , il faut a j o u t e r u n e nou

vel le por t ion d'eau régale . Q u a n d la digest ion est a c h e v é e , la 

masse a p e r d u sa c o u l e u r r o u g e , d u e au sé lénium, et le sou fre qui 

ne s'est po int dissous a u n e te inte verdàtre sale. On ajoute alors 

de l ' eau , on filtre la l i q u e u r , et on lave bien le soufre sur le filtre. 

La l iqueur filtrée est précipi tée par du gaz sulfide h y d r i q u e , qui 

en sépare le s é l én ium, accompagné du c u i v r e , de l 'é ta in , de l 'ar

senic et du m e r c u r e . Le zinc et le fer restent en dissolution , et 

le p lomb se t r o u v e mêlé avec le s o u f r e , à l 'état de sulfate p l o m -

bique insoluble . L e préc ip i té qu'on obt ient est d'un jaune sale. 
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On le red i ssout dans de l'eau régale concentrée , et on n e cesse de 

r e m e t t r e le soufre n o n dissous en digestion avec de nouve l l e eau 

r é g a l e , que q u a n d il a acquis u n e te inte c i tr ine p u r e ; la l i q u e u r 

est évaporée jusqu'à ce qu'e l le ait p e r d u la plus grande part ie de 

l'acide qu'el le cont ient en excès. C'est a lors u n mélange de sulfate 

c u i v r i q u e , de c h l o r u r e s t a n n i q u e , de c h l o r u r e m e r c u r i q u e , d'un 

peu d'acide arsén ique , et d'une t r è s - g r a n d e quant i té d'acide sé lé-

n ieux . On mêle la l iqueur p a r petites port ions avec u n e dissolut ion 

d é p o t a s s e c a u s t i q u e , qui p r e c i p í t e l e s oxydes c u i v r i q u e , stan

n ique et m e r c u r i q u e . La l i q u e u r alcaline est filtrée et évaporée à 

s icc i té , puis on fait r o u g i r le rés idu dans un creuset de p l a t i n e , 

p o u r en l ever les traces du m e r c u r e qui p e u v e n t s'y t r o u v e r e n 

core . A l o r s on rédu i t rap idement la masse calcinée en p o u d r e , 

dans un m o r t i e r chaud ; on la mêle avec u n poids égal au sien, o u 

un peu p l u s , de sel a m m o n i a c éga lement en p o u d r e fine; o n i n 

t r o d u i t le mélange dans u n e c o r n u e de v e r r e , et on le chauffe à 

u n e chaleur gradue l l ement augmentée . 11 se dégage de l ' a m m o 

niaque et de l ' eau , qui c o n t i e n n e n t u n peu de sé lénium en sus

pension , ce qui oblige à les recue i l l i r dans un r é c i p i e n t ; et q u a n d 

on augmente la c h a l e u r , il se subl ime du sé lén ium sous la f o r m e 

d'un l éger endu i t n o i r ou b r u n . Si l'on chauffe le mélange l e n t e 

m e n t , il suffit de c o n t i n u e r l 'opération jusqu'à ce qu 'une p o r t i o n 

de sel a m m o n i a c se soit s u b l i m é e , parce qu'alors tout le sélénium 

est rédui t . 

L a t h é o r i e de cette opéra t ion est q u e , parmi les sels potassi

ques mêlés avec le sel a m m o n i a c , il n'y a que le sélénite qui soit 

décomposé et conver t i en sélénite a m m o n i q u e ; l e q u e l , à u n e haute 

t e m p é r a t u r e , subit également u n e décompos i t ion , d o n t le résu l ta t 

est que l 'hydrogène de l ' ammoniaque s'oxyde aux dépens de 

l 'oxygène de l'acide s é l é n i e u x ; tandis que le sé lénium se r é d u i t , 

avec dégagement de gaz n i t r o g è n e , qui entra îne avec lui une part ie 

de ce m é t a l , à u n e t e m p é r a t u r e sous l'influence de laquel le il n'est 

po int volat i l . 

On verse de l 'eau s u r la masse qui re s t e dans la c o r n u e ; les 

sels sont dissous et le sé lénium res te . Ce dern ier peut a lors ê tre 

recuei l l i sur u n filtre. On. le lave b i e n , on le fait dessécher , et on 

le d is t i l l e , à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de la chaleur r o n g e , dans 

u n e pet i te c o r n u e de v e r r e . 

L e l iquide ammoniaca l qui passe à la disti l lation cont ient o r -
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dina irement u n peu de sélénium. Il peu t en ê tre de m ê m e aussi de 

la dissolut ion des sels restés dans la c o r n u e . On évapore l 'ammo

n i a q u e , on mêle ces l i q u i d e s , on fait chauffer le mélange jusqu'à 

ce qu'il b o u i l l e , et l'un y verse peu à peu de l'acide su l fureux 

a q u e u x , qui r é d u i t le sélénium et le précipite en flocons no irs . 

P lus t a r d , Wôhler a indiqué une méthode plus s imple et d'une 

exécution p lus p r o m p t e . On mêle le dépôt de sé lénium lavé et 

desséché avec du n i tre et moit ié autant de carbonate p o t a s s i q u e , 

et on proje t te le mélange successivement p a r petites port ions dans 

u n creuset chauffé au r o u g e : le soufre et le sé lénium s 'oxydent 

aux dépens de l'acide n i tr ique , et s'acidifient. Le rés idu de la c o m 

bust ion est dissous dans de l'eau, sa dissolution filtrée, puis tra i tée 

p a r un excès d'acide c h l o r h y d r i q u e , et r édu i t e par l 'ébull it ion à u n 

t r è s - p e t i t vo lume ; la l iqueur est ensuite saturée par du gaz su l 

fureux , et enfin por tée à l 'ébullit ion : l'acide su l fureux se change , 

aux dépens de l 'acide sé l én ique , en acide s u l f u r i q u e , et le sélé

n i u m , précipité sous f o r m e d'une mat ière rouge floconneuse, se 

contracte p e n d a n t l 'ébull i t ion, et dev ient d'un gris foncé .L'opéra

t ion est cont inuée jusqu'à ce que l'acide su l fureux n e préc ip i te 

plus r i en . 

Le sélénium p e u t ê t r e , de la m ê m e m a n i è r e , extrai t des sé lé-

n i u r e s métal l iques nature ls . Wohler a cependant indiqué e n c o r e 

u n e autre m é t h o d e p o u r tra i ter ces sé léniures : le minéra l est r é 

dui t en p o u d r e ; cette p o u d r e est trai tée par de l'acide c h l o r h y 

dr ique é tendu p o u r en lever les carbonates t e r r e u x , puis lavée e t 

desséchée. A p r è s c e l a , on^la mêle avec exactement son poids de 

t a r t r e carbonisé (flux n o i r ) ; le mélange est in trodui t dans un c r e u 

set , et r e c o u v e r t d'une couche de p o u d r e de c h a r b o n . Le creuset 

garni de son couverc le est e x p o s é , p e n d a n t une h e u r e , à u n e cha

l eur r o u g e modérée . La masse re fro id ie est r a p i d e m e n t pulvér isée , 

puis por tée sur un filtre sec et trai tée par de l 'eau boui l lante 

pr ivée d'air , dont on la maint ient ensuite cons tamment c o u v e r t e 

au m o y e n d'un flacon de lavage , jusqu'à ce q u e le l iquide qui 

passe ne soit p lus co loré . P a r cette opéra t ion , la potasse se réduit 

à l'état de p o t a s s i u m , qui s'unit au s é l é n i u m , et sépare le métal 

( c u i v r e , p l o m b , argent) avec lequel le sé lénium était combiné . 

L'eau dissout le sé l én iure potass ique en f o r m a n t une dissolution 

d'un r o u g e b r u n . Le métal reste s u r le filtre, où il est mêlé avec 

u n excès de charbon . Le l iqu ide filtré est versé dans des capsules 
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plates , de manière à o f fr ir à l'air u n e large surface : le potass ium, 

s 'oxydant aux dépens de l 'air, se change en potasse , et le sé lénium 

se sépare à la s u r f a c e , où il forme u n e masse g r i s e , semblable à 

du g r a p h i t e , laquel le p longe de temps en temps. Dès q u e la l i 

q u e u r est d e v e n u e l i m p i d e , le sé lénium se t r o u v e séparé. Il est 

ensuite lavé, desséché, et disti l lé dans u n e c o r n u e de v e r r e s u r u n 

bain de sable. Il reste d 'ordinaire dans la c o r n u e u n peu de s é l é -

n iure m é t a l l i q u e , qui a été entra înée p a r le l iquide alcalin. La li

q u e u r i n c o l o r e d'où le sélénium s'est déposé , peut conten ir u n e 

petite quanti té de sélénite potassique ; on en re t i re le sé lénium en 

neutral i sant l'alcali par de l'acide su l fur ique é t e n d u , et en faisant 

a r r i v e r du gaz su l fureux dans la l i q u e u r qu'on fait ensuite boui l l ir . 

C e p e n d a n t , on n'obt ient ainsi qu'une quant i té de rés idu généra 

l ement très-peu cons idérable . 

U n e m é t h o d e for t s imple p o u r séparer l e sé lénium du s u l f u r e 

de sélénium , consiste à d i s soudre celui-ci dans de la potasse caus

t i q u e , qui laisse les séléniures n o n d i s sous , si le s u l f u r e cont i en t 

d'autres métaux . O n filtre la dissolution , et on la laisse d igérer 

pendant que lque temps dans un vaisseau o u v e r t . L e potassium et 

le soufre s ' o x y d e n t , et le sé lénium se précipite peu à p e u , sous 

la f o r m e d'une p o u d r e n o i r e o u d'un b r u n foncé. Q u a n d la l i 

q u e u r cont ient plus de soufre qu'il ne peut s'en c o m b i n e r avec la 

potasse , à l'état d'acide hyposul f 'ureux , il ne s'en précipi te c e p e n 

dant po in t avec le sé l én ium ; car tant qu'il res te de ce d e r n i e r 

dans la dissolution , celui-ci ne cont i en t pas de persu l fure de po

tassium. Ce n'est qu'après la précipitat ion d u sé lénium que ce lu i -

ci se f o r m e , p a r l'action de l'air j et c'est s eu lement lorsque tout 

le ,potass ium est conver t i en p e r s u l f u r e , qu'il commence à se d é 

poser du soufre . S i , au c o n t r a i r e , la dissolut ion c o n t i e n t un excès 

de potasse , il faut a t t e n d r e jusqu'à ce que tout le soufre soit aci

difié, et a lors seu lement il c o m m e n c e à se préc ip i ter du sélénium. 

Le sé lénium e s t , re la t ivement à ses propr ié tés ch imiques , un 

des corps les plus intéressants que l'on connaisse . Les chimistes 

o n t donc le plus grand i n t é r ê t à p o u v o i r s'en p r o c u r e r . On l'ex

tra i t maintenant en g r a n d , p o u r les besoins du c o m m e r c e , des 

minerais d'argent sé lén i fères , dans la fonder ie Gui l laume ( W i l -

h e l m s h ù t t e ) au H a r z , et on le l i vre au c o m m e r c e sous la forme 

de cy l indres de la grosseur d'un t u y a u de p l u m e et d e l à l o n g u e u r 

de tro is pouces . 
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L e sélénium métal l ique possède les propr ié tés suivantes : 

Quand il se r e f r o i d i t , après avo ir été d i s t i l l é , il p r e n d une s u r 

face miro i tante , de cou leur foncée , t i rant s u r le b r u n r o u g e â t r e , 

avec un éclat méta l l ique qui ressemble assez à celui de l 'héinatine 

polie. Sa cassure est c o n c h o ï d e , v i t r e u s e , d'un gris p l o m b é , et 

douée de l'éclat méta l l ique . Lorsqu 'on le laisse r e f r o i d i r t r è s - l e n 

tement après l ' avo ir f o n d u , sa sur face dev ient i n é g a l e , g r e n u e , 

d'un gris p l o m b é , et cesse d'être miro i tante . Sa cassure e s t a grain 

f in , m a t e , e t la masse ressemble parfa i tement à un f ragment de 

cobalt métal l ique. La fusion , suivie d'un p r o m p t re fro id i ssement , 

dé tru i t cette a p p a r e n c e , et donne au sé lénium les caractères exté

r ieurs que j'ai ind iqués d'abord. Ce métal a peu de t endance à 

p r e n d r e une f o r m e cristal l ine . Q u a n d il se dépose l entement d'une 

dissolut ion de sé lénhydrate a m m o n i q u e , il se f o r m e à la surface 

du l iquide u n e couche métal l ique m i n c e , d o n t la part ie s u p é 

r i e u r e est unie et d'un gris p l o m b é c l a i r , tandis q u e la part ie i n 

fér ieure est d'un gris foncé et micacée. L'une et l 'autre, examinées 

à la l o u p e , présentent u n e t e x t u r e cr i s ta l l ine , q u i , dans la p r e 

m i è r e , est i r r é g u l i è r e ; m a i s , sur la face i n f é r i e u r e , on aperçoi t 

assez dist inctement des facettes b r i l l a n t e s , carrées et à angles 

d r o i t s , qui ressemblent à des côtés de cubes ou de para l lé l ip i -

pèdes . Le sé lénium cristal l ise a u s s i , au sein m ê m e de la l i q u e u r , 

sur les parois du v a s e , à mesure que le sel est décomposé par l'ac

t ion de l ' a i r , et p r o d u i t u n e végétat ion dendr i t ique de cr is taux 

prismatiques terminés en p o i n t e , dans lesquels on ne peut cepen

dant point dis t inguer de f o r m e d é t e r m i n é e . 

La couleur de ce corps est très var iab le . J'ai déjà dit que sa sur 

face refro id ie p r o m p t e m e n t est foncée et t i rant sur le b r u n , tandis 

que sa cassure est grise. Préc ip i té à froid d u n e dissolution é t e n 

d u e , soit par d u z i n c , so i t par de l'acide s u l f u r e u x , il est. rouge de 

c inabre . Si l'on fait b o u i l l i r le préc ip i té r o u g e , il prend u n e c o u 

l e u r n o i r e , s 'agglomère et dev ient plus pesant. Lorsqu 'on mêle 

une dissolution é tendue d'acide sélénieux dans l'eau avec de l'a

c ide su l fureux o u du sulfite a m m o n i q u e , dans un flacon de v e r r e 

rempl i à m o i t i é , et qu'on expose le mélange à la c larté du j o u r , la 

surface du l iquídese c o u v r e , par l'action r é d u c t i v e de l'acide sul

f u r e u x , d'une mince pel l icule b r i l l a n t e , q u i , au b o u t de que l 

ques j o u r s , acquier t u n e c o u l e u r j a u n e d'or et un éclat métal l ique 

parfait . Cette pe l l i cu le , r eçue s u r d u papier o u sur du v e r r e , res-
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semble à de la d o r u r e p â l e , semblable à cel le qu'on obt iendra i t 

en appl iquant u n e feuille d'or faux s u r le corps . 

Quand on r é d u i t le sé lénium en p o u d r e , celle-ci dev ient d'un 

r o u g e foncé; mais elle a b e a u c o u p de t endance à s 'agglomérer sur 

quelques po ints : le f r o t t e m e n t du pi lon lu i d o n n e du poli et la 

r e n d g r i s e , comme il a r r i v e quand on pu lvér i s e le b i s m u t h et 

l 'antimoine. Le sélénium en couches minces est t r a n s p a r e n t , e t 

doué d'une bel le c o u l e u r r o u g e de rub i s foncée. Il se ramol l i t à la 

c h a l e u r , dev ient demi-f luide à -f- 100 d e g r é s , et e n t r e en ple ine 

fusion à que lques degrés au-dessus. Il reste longtemps m o u en se 

re fro id i ssant , et peut a l o r s , c o m m e la c ire d E s p a g n e , ê tre t i ré 

en longs fils minces et très-f lexibles , q u i , l or squ 'on les aplat i t u n 

p e u , en a y a n t soin de les c o n s e r v e r m i n c e s , m o n t r e n t m i e u x q u e 

toute autre f o r m e la t ransparence d u sé lénium. Ces fils s o n t , à la 

l u m i è r e réf léchie , gris et doués de l'éclat méta l l ique; v u s à t r a v e r s 

le j o u r , t ransparents et d'un r o u g e de rubi s . En v e r s a n t le sé lé

n ium fondu s u r u n e glace d 'où , après le re fro id i s sement , il peut 

ê tre faci lement détaché , on lui d o n n e une surface pol ie q u i , d'a

près l 'observat ion de Marx, possède la p r o p r i é t é de réf léchir et 

de po lar i ser la l u m i è r e b ien plus f o r t e m e n t que le s o u f r e , et se 

r a p p r o c h e , sous ce r a p p o r t , du diamant . 

S i l 'on chauffe du s é l én ium, presque jusqu'au r o u g e , dans u n 

apparei l d i s t i l la to ire , il e n t r e en ébul l i t ion et se c o n v e r t i t en un 

gaz de c o u l e u r j aune , m o in s foncée q u e celle du soufre g a z e u x , 

mais p lus q u e celle du ch lore . Ce gaz se c o n d e n s e , dans le col de 

la c o r n u e , en gouttes no ires , qui se réunissent , de m ê m e absolu-1-

m e n t qu'il a r r i v e lorsqu'on dist i l le du m e r c u r e . 

Q u a n d on chauffe d u sé lénium à l'air l ibre , o u dans de larges 

va isseaux, dans lesquels son gaz est r e f ro id i et condensé par l 'air 

qui pénètre du d e h o r s , il se dépose sous la f o r m e d'une p o u d r e 

a y a n t la c o u l e u r r o u g e du c i n a b r e , et f o r m e u n e masse analogue 

aux fleurs de soufre . A v a n t de se déposer , il r e s semble à u n e fu

mée r o u g e , qui ne porte pas d'odeur sensible. L'odeur de ra i fort 

ne commence à se faire sent ir que q u a n d la cha leur s'est assez 

é levée p o u r p r o d u i r e l 'oxydat ion. 

Le sé lénium n'est point c o n d u c t e u r du ca lor ique . On peut le 

t en i r e n t r e les do ig t s , e t , à que lques l ignes de dis tance , le faire 

f o n d r e à la flamme d'une bougie , sans sentir la chaleur . S a chaleur 

spécifique e s t , d'après Regnault, = 0 , 0 8 3 7 j . su ivant ofe la Riye et 
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F. Marcet, = o , o 8 3 4 - Il n'est po in t non p lus c o n d u c t e u r de l 'é

lectr ic i té . En mettant un m o r c e a u de ce c o r p s , long d'un p o u c e , 

sur u n e ligne de d i a m è t r e , en contact avec le conduc teur d'une 

machine é l ec t r ique , j 'obt ins des ét incel les l ongues de neuf l ignes 

toutes les fois que j ' approcha i du c o n d u c t e u r un exc i ta teur à 

b o u l e de la i ton. Ce m ê m e m o r c e a u de sé lénium ne déchargea l 'é

lectr ic i té d'une boute i l l e de L e y d e qu'avec u n long s i f f lement; et 

l o r s q u e la charge était f o r t e , u n e étincel le coura i t à la surface d u 

sélénium et opérait la décharge . Mais q u a n d il y avait que lque vo ie 

p lus c o u r t e que la surface du s é l é n i u m , l'étincelle la prena i t t o u 

j o u r s , m ê m e lor sque la di f férence se réduisait à peu de chose . 

Ains i d o n c , la décharge é lectr ique para î t ne po int ê t r e facil itée 

par le passage de l 'étincelle sur la surface d u s é l én ium, c o m m e il 

a r r i v e avec l 'eau, le papier d o r é e t plusieurs autres substances . J e 

n'ai pas p u , e n f ro t tant le s é l é n i u m , obten ir des traces d'électricité 

assez sensibles p o u r m'autor iser à lfe m e t t r e au n o m b r e des corps 

id ioé lectr iques . C e p e n d a n t , d'après de Bonsdorff', il dev ient idio-

é lectr ique p a r le f r o t t e m e n t dans de l'air t rè s - sec . 

L e sé lénium n'est po in t d u r . Il est r a y é par le c o u t e a u , il est 

cassant c o m m e d u v e r r e , et facile à pu lvér i s er . 

J'ai t r o u v é son poids spécifique v a r i a n t e n t r e 4>3 e t 4>32. A u 

res te , il est difficile de le d é t e r m i n e r , parce q u e ce corps est suje t 

à conten ir des bul les dans son in tér i eur . L n refro id issement l ent 

e t u n e cassure g r e n u e n'influent po int sur sa densité . S o u s f o r m e 

de g a z , son poids spécif ique, calculé d'après le po ids a t o m i q u e , 

est = S , 4 6 6 i 3 . 

D'après Magnus, le sé lén ium se d i s s o u t , avec u n e bel le c o u 

l e u r v e r t e , dans l'acide su l fur ique a q u e u x c o n c e n t r é , sans q u e 

celui-ci se décompose ni que lu i -même s 'oxyde . L'eau le précipite 

en r o u g e de la dissolut ion. Cette solubil ité expl ique c o m m e n t il 

p e u t s'en t r o u v e r dans l'acide su l fur ique du c o m m e r c e . Q u a n d on 

p r é p a r e de l'acide c h l o r h y d r i q u e avec de l'acide su l fur ique sé lé -

n i f è r e , ou obt i en t u n acide c h l o r h y d r i q u e t i rant u n p e u s u r le 

j a u n e et contenant d u s é l é n i u m , qui se dépose peu à p e u , sous la 

f o r m e d'une p o u d r e r o u g e , mais pas en total i té . S u i v a n t Fischer, 

l 'argent est u n réact i f très-sensible p o u r le sé lénium dans cette 

sorte de dissolut ion, parce que la m o i n d r e trace de sé lénium 

noirc i t sa Surface. L e sé lénium se dissout aussi dans l'acide ni

t r i q u e , mais en s 'oxydant , c o m m e j e le dirai plus lo in . 
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1 0 , 2 OXYDE SÉLÉJTIQUE. 

L'atome du sélénium pèse 4 9 4 , 5 8 3 , et il est expr imé par le sym

bole S e ; dans les cas où il en tre c o m m e corps basigène dans u n e 

c o m b i n a i s o n , on le désigne au m o y e n d'une b a r r e placée a u -

dessus du symbole du rad ica l ; par e x e m p l e , sé léniure potass ique , 

= K. 

Combinaisons du sélénium avec l'oxygène. Le sé lén ium a u n e 

faible affinité p o u r l 'oxygène. Lorsqu 'on le chauffe à l ' a i r , sans 

qu'il soit en contact avec un corps en c o m b u s t i o n , il se volatil ise 

et n 'éprouve aucune oxydat ion ; mais q u a n d il v i en t à ê tre touché 

par la f l a m m e , il c o m m u n i q u e a u x b o r d s de celle-ci u n e bel le 

cou leur d'un b l e u azuré p u r , et r é p a n d , en se vo la t i l i san t , u n e 

for te o d e u r de ra i for t , qui , quand elle est très -concentrée , t ient en 

m ê m e temps u n peu de celle d u chou p o u r r i . Le pr inc ipe o d o 

r a n t est un o x y d e sé lénique gazeux. L e sé lénium peut ê tre e n 

flammé dans le gaz o x y g è n e , et donne a lors naissance à l'acide 

sélénieux. 

i° Oxyde sélénique. Q u a n d on chauffe du sé lénium dans u n e 

fiole pleine d'air a t m o s p h é r i q u e , il s 'oxyde en part i e , sans cepen

dant b r û l e r , et l 'air contenu dans la fiole acquier t u n e forte o d e u r 

de r a i f o r t . Si on lave cet air avec u n peu d'eau, celle ci p r e n d l'o

d e u r du gaz , avec la propr ié té de r o u g i r faiblement le papier de 

tourneso l , et d'être précipi tée en j a u n e par le gaz sulfide h y d r i q u e . 

Ces dernières propr ié té s dépendent cependant d 'une certa ine 

quanti té d'acide sélénieux qui s'y t r o u v e c o n t e n u e ; car lorsqu'on 

agite le gaz dans la boute i l le avec de nouve l l e e a u , celle-ci p r e n d 

son o d e u r , mais sans r o u g i r le t o u r n e s o l , ni p o u v o i r ê tre préc i 

pitée par le sulfide h y d r i q u e . Du reste , l 'oxyde sélénique n'est so 

lub le dans l'eau qu'à un très-faible degré , et ne lui c o m m u n i q u e 

po int de saveur. Lorsqu'on dissout du sul fure de sélénium dans de 

l'eau r é g a l e , de man ière q u e l'acide n i tr ique soit décomposé avant 

la fin de la dissolution , le gaz o x y d e sélénique se dégage, pendant 

que l'acide sé lénieux est r é d u i t par l e soufre : la l iqueur dev ient 

ent i èrement trouble et r o u g e , ce qui est d û à du sélénium rédui t , 

e t l 'odeur de ra i for t se manifeste . En faisant chauffer un mélange 

d'acide sélénieux et de sé lénium , on obt ient aussi u n e certaine 

quantité de ce gaz ; mais la presque totalité se subl ime sans é p r o u 

v e r aucun changement . J e n'ai point essayé de faire passer le m é 

l a n g e a travers u n t u b e r o u g e , m o y e n à l'aide duquel la décom

position serait p r o b a b l e m e n t p lus complète . 
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( i ) V ingt - sept mi l l imètres . (Note du traducteur). 

I I . i3 

L'oxyde sé lénique d i r i g é , sous f o r m e de g a z , à t r a v e r s des dis

solutions d'alcalis caus t iques , l e u r c o m m u n i q u e l ' o d e u r de r a i 

f o r t ; mais il n'est pas absorbé en p lus g r a n d e p r o p o r t i o n p a r ces 

corps que p a r l 'eau, et n'altère p o i n t les cou l eurs végétales. Il 

appart ient donc à la classe des sousoxydes . 

2 ° Acide sélénieux. Q u a n d on fait chauffer du sélénium dans 

un récipient plein de gaz o x y g è n e , il se volati l ise sans p r e n d r e 

feu , et le gaz oxygène acquier t l ' odeur de r a i f o r t , c o m m e il a r 

r i v e lorsqu'on fait l 'expérience dans l 'a ir a tmosphér ique . Mais si 

l 'on chauffe le sé lénium dans u n e pet i te b o u l e de v e r r e , p a r 

exemple , du d i a m è t r e d'un p o u c e ( i ) , à t r a v e r s laquel le on fasse 

passer l e n t e m e n t u n c o u r a n t de gaz oxygène , a lors il s'enflamme 

préc i sément au m o m e n t où il en tre en é b u l l i t i o n , et b r û l e avec 

u n e f lamme peu é c l a t a n t e , b lanche à la b a s e , mais d'un v e r t 

b l e u â t r e s u r les b o r d s et à la p o i n t e ; dans ce c a s , il se f o r m e d e 

l'acide sé lénieux qui se sub l ime . Le sé lénium b r û l e a l o r s , sans 

laisser de rés idu. Cependant le gaz excédant qu'on fait passer 

dans la boule acquiert aussi l 'odeur de ra i for t dans cette occas ion . 

Si l'on v e r s e de l'acide n i t r ique sur du sé lénium et qu'on fasse 

chauffer le m é l a n g e , le métal se dissout d'une man ière assez v i v e ; 

m a i s , à f r o i d , ces deux corps agissent peu l'un s u r l 'autre . L e sé 

l é n i u m s'agglomère pendant la dissolution. Q u a n d on l'a e m p l o y é 

à l 'état de p o u d r e , et que la l i q u e u r , qu'on fait boui l l i r , est con

c e n t r é e , le sé lén ium fond v e r s la fin de l ' o p é r a t i o n , et p r o d u i t 

ainsi u n e goutte n o i r e , que le dégagement de gaz maint i en t à la 

surface d u l iquide . 

Lorsqu'on laisse r e f r o i d i r l e n t e m e n t la l i q u e u r acide sa turée , el le 

donne de gros cr is taux pr i smat iques , qui sont striés en l o n g , et qui 

re s semblent a u n i t r e . Ces cr i s taux ' sont de l'acide sé lénieux a q u e u x . 

Si l'on dissout du sélénium dans de l'eau r é g a l e , la dissolut ion 

s'opère d'une manière p lus r a p i d e , mais o n obt i en t le m ê m e 

a c i d e ; et il n'est pas poss ible de p o r t e r , p a r ce m o y e n , le sé lé

n ium à un p l u s h a u t d e g r é d'oxydat ion. On n e p a r v i e n t m ê m e 

p o i n t à ce dern ier but en mêlant l'acide sélénieux avec de l'acide 

su l fur ique et du suroxyde m a n g a n i q u e ; mais il se dégage a lors d u 

gaz o x y g è n e , et l'on obt i en t du sulfate et du sélénite manganeux. 

S i l'on évapore dans u n e c o r n u e la dissolut ion acide contenant 
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ig4 ACIDE SÉLÉNIEUX. 

l'acide sé lénieux, l'acide n i tr ique s'échappe avec le c h l o r e , et, l 'a

cide sélénieux res te sous la f o r m e d'une masse saline b lanche , qui 

commence à se subl imer quand on cont inue à chauffer la c o r n u e . 

Cette masse n'entre po int en fusion, elle ne fait que se contrac ter 

un peu dans les points où elle est t o u c h é e par la c h a l e u r ; après 

quoi elle se c o n v e r t i t en gaz. Je n'ai pas pu dé terminer la t e m p é 

r a t u r e à laquel le cette volati l isation s 'effectue; mais elle est de 

quelques degrés i n f é r i e u r e à la cha leur nécessaire p o u r la dist i l 

lation de l'acide su l fur ique : si donc on chauffe à la fois de l'acide 

sélénieux et de l'acide s u l f u r i q u e , le p r e m i e r se subl imera d'a

bord ; mais {'acide su l fur ique c o m m e n c e r a à se r é d u i r e en v a p e u r 

avant que cette subl imation soit achevée . L'acide sé lénieux con

vert i en gaz a une cou leur j a u n e foncée , u n peu plus pâle que 

celle du gaz sé lénium l u i - m ê m e , et on ne peut pas le d is t inguer 

du ch lore g a z e u x , q u a n t à l 'apparence. 

L e gaz acide sélénieux se c o n d e n s e , dans les part ies les moins 

chaudes de l 'appareil , en longues aiguilles quadr i la tères , qui , dans 

u n e c o r n u e de que lque capac i té , p e u v e n t acquér ir u n e l o n g u e u r 

de plusieurs pouces . S i l'on maintient la part ie de l 'apparei l dans 

laquel le il se c o n d e n s e , à une c h a l e u r assez f o r t e , il s'y dépose 

sous f o r m e d'une c r o û t e épaisse , à demi fondue et demi - t ranspa

r e n t e . C'est là l'acide sé lénieux a n h y d r e . 

I m m é d i a t e m e n t après qu'on l'a r e t i r é de l ' appare i l , l'acide sé

lénieux est doué d'un éclat et d'un aspect part icu l iers . Mais si on 

les laisse à l'air l i b r e , la surface des cr is taux prend u n aspect mat , 

et ils dev iennent adhérents les uns a u x a u t r e s , sans toutefois s'hu

mecter . Cet effet paraî t t en i r à ce q u e l'acide passe à l'état aqueux , 

en absorbant l 'humidité de l ' a i r , a b s o l u m e n t c o m m e il a r r i v e à 

l'acide bor ique fondu. Il est m ê m e difficile de peser assez v i t e cet 

acide p o u r qu'il n'att ire p a s , p e n d a n t l ' o p é r a t i o n , u n e quant i té 

d'eau capable de r e n d r e le résu l ta t inexact . Si on le fait chauffer 

e n s u i t e , l'eau se volati l ise longtemps a v a n t la subl imat ion de l'a

cide. Celui-ci a u n e saveur acide f r a n c h e , qui laisse un sent iment 

de cha leur brû lante sur la langue. R é d u i t à l 'état de g a z , il a l'o

deur générale et p iquante des acides , sans posséder , sous ce r a p 

p o r t , rien de part icul ier qui le dist ingue des autres . Il est très-

soluble dans l ' eau , et se dissout presque en toutes p r o p o r t i o n s 

dans l'eau boml lante . Sa dissolut ion saturée et boui l lante cristal

lise en petits grains par u n refro id issement r a p i d e . Refro id ie moins 
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promptemenj ; , elle dépose de j'acide sé lénieux aqueux sous f o r m e 

de prismes striés. Desséchée l e n t e m e n t , elle présente une m u l t i 

tude de figures éto i lées , à r a y o n s convergent s . 

L'acide sélénieux se dissout aussi dans l 'a lcool , et en grande 

quant i té . Q u a n d on distille u n e dissolut ion alcool ique c o n c e n t r é e , 

u n peu de sé lénium se r é d u i t , et le p r o d u i t a une odeur é thérée 

sensible, qui t ient le mil ieu entre celles de l'éther su l fur ique et de 

l 'éther n i t r i q u e ; c e p e n d a n t , le produ i t que j 'a i o b t e n u dans mes 

expériences contenai t t o u j o u r s si peu d ' é t h e r , qu'en le sa turant 

avec du c h l o r u r e calcique , il ne s'en séparait point . De l'acide sé 

lénieux restait dans la c o r n u e sous f o r m e sol ide. Si l'on mêle la 

dissolut ion d'acide sélénieux dans l'alcool avec de l'acide su l fu 

r ique , et qu'on distille le m é l a n g e , il passe de l'alcool chargé 

d'une substance volat i le qui exhale u n e odeur insuppor tab le , et il 

se rédu i t une quant i té cons idérable de sé lénium. L'odeur insup

por tab le du p r o d u i t de la disti l lation m'a empêché de l 'examiner. 

C'est p r o b a b l e m e n t le résu l ta t d'une combinaison de sé lénium 

avec un radical c o m p o s é , tel que l 'éthyle ou l 'élayle. D'a i l l eurs , 

il ne se f o r m e pas en égale quant i té dans toutes les opérat ions . 

L'acide sé lénieux est très- faci le à r é d u i r e , tant par la voie hu

mide que par la vo i e sèche. Si l'on mêle u n e dissolution de cet 

acide avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , el le n'en é p r o u v e aucune al

térat ion , et il n e se f o r m e point de c h l o r e . Q u a n d on met dans 

la dissolut ion un m o r c e a u de zinc ou de fer p o l i , ce m o r c e a u se 

c o u v r e sur- le -champ d'une c o u l e u r c u i v r e u s e , et du sé lénium se 

précipite peu à p e u en flocons rouges , b r u n s , ou d'un gris n o i 

r â t r e , su ivant que le précipité s'est opéré à u n e t e m p é r a t u r e plus 

ou moins é levée. S i l'on mêle l'acide sélénieux l iquide avec de l'a

cide sul furique , et qu'on plonge u n m o r c e a u de zinc dans la l i

q u e u r , la précipi tat ion n'a lieu qu'avec beaucoup de l e n t e u r , et le 

précipité cont ient un peu de soufre . S i la l i q u e u r t ient de l'arse

nic en dissolution , le précipi té ne s'opère qu'avec une l enteur 

e x t r ê m e . Le sélénium précipi té sur du fer laisse o r d i n a i r e m e n t 

u n e certaine quant i té de sé léniure de f e r , quand on le soumet à 

la disti l lation. D'après Fischer, le sé lénium est précipité par l 'ar

gent et par tous les métaux qui précipi tent l 'argent. Mais cet effet 

n'a lieu qu'avec l'acide sélénieux*, et non avec l'acide sé lénique. 

L a mei l l eure manière de préc ip i ter le sé lénium de l'acide sélé

n ieux o u des sélénites, consis te à v e r s e r un acide dans la l iqueur , 

i 3 . 
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e t à y ajouter ensuite du sulfite a m m o n i q u e : l'acide su l fureux ainsi 

déve loppé c o m m e n c e , au b o u t de que lque temps , à r é d u i r e le 

sé lénium. La l i q u e u r est d'abord c l a i r e , puis elle dev ient j a u n e , 

se t roub le , p r e n d ensuite une te inte r o u g e de c i n a b r e , et dépose 

des flocons r o u g e s au bout de douze h e u r e s . Cependant le sélé

n i u m ne se précipite po int e n t i è r e m e n t à f r o i d ; p o u r l e préc ip i ter 

aussi complè tement que poss ible , il faut fa ire boui l l i r la l i q u e u r 

et p r o l o n g e r l 'ébull i t ion p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , en a joutant de 

temps en temps d u sulfite a m m o n i q u e . Le préc ip i té qui se f o r m e 

p e n d a n t l 'ébul l i t ion est d'un gris foncé , p r e s q u e n o i r . 

S i la l i q u e u r q u e l'on se p r o p o s e de préc ip i ter p a r l'acide sulfu

r e u x cont i en t de l'acide n i t r i q u e , o n obt ient bien u n préc ip i té , 

mais la p lus grande part ie reste dans la dissolut ion , jusqu 'à ce 

q u e l'acide n i t r i q u e ait été décomposé p a r l'acide su l fureux . E n 

pare i l cas , ce qu'il y a de m i e u x à faire est de v e r s e r de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e dans la l i q u e u r et d e l ' é v a p o r e r avec précaut ion , afin 

que l'acide n i t r i q u e soit d é c o m p o s é et vo la t i l i s é , et qu'après avo ir 

red i s sous le sel s e c , on puisse le préc ip i t er p a r l'acide su l fureux . 

J'ai déjà dit que q u a n d on s a t u r e l'acide sélénieux p a r la po

tasse , qu'on mêle le sélénite avec d u sel a m m o n i a c , et qu'on fait 

chauffer le m é l a n g e , il se f o r m e d u sélénite a m m o n i q u e , qui est 

décomposé par la c h a l e u r , et qui laisse du sé lénium. Mais on p e r d 

t o u j o u r s , dans cette o p é r a t i o n , u n peu de sé l én ium, qui passe à 

l'état d 'ac ide , avec le l iqu ide d i s t i l l é , dans le r é c i p i e n t ; et il a r 

r i v e quelquefois que la couche s u p é r i e u r e du sel res tant dans la 

c o r n u e cont ient de l'acide sélénieux non d é c o m p o s é , en sorte 

q u e la dissolut ion de cette masse sal ine d o n n e , q u a n d on la fait 

b o u i l l i r , un précipi té par 1 acide sul fureux. J'ai t o u j o u r s r e m a r q u é 

aussi que pendant cette r é d u c t i o n il se f o r m e u n gaz s é l én i f ère , 

qui est décomposé par l'air dans le r é c i p i e n t , et qui dépose du sé

l é n i u m tant à la surface du l iquide que sur la paro i i n t e r n e du 

vase . Ce gaz est p r o b a b l e m e n t du sé lénide h y d r i q u e . La quant i té 

en e s t , dans tons les c a s , peu cons idérable . Si le sel que l 'on se 

p r o p o s e de r é d u i r e de cette manière cont ient de l 'arsenic, u n p e u 

de ce d e r n i e r se t r o u v e r a combiné avec le s é l é n i u m , et les gaz qui 

se dégagent pendant la réduc t ion a u r o n t u n e forte o d e u r alliacée. 

L'acide sé lénique a p o u r composit ion ; 
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A C I D E S E L E N I Q U E . I 

Centièmes. AtoWs. 

Sélén ium 7 I > a I 1 

Oxygène , 2 8 , 7 9 a 

Poids a t o m i q u e , = 6 * 9 4 , 5 8 3 ; f o r m u l e , = S e O a o u S e . Sa capacité 

de saturat ion est = i 4 , 3 9 ^ , ou | de son oxy g è ne . L'acide h y d r a t é 

se compose de 8 6 , o 6 3 acide s é l é n i e u x , et de 13,0,37 d'eau, =Sel=ï . 

L'acide sélénieux est un acide assez for t . I l enlève l 'oxyde a r -

gent ique à l'acide n i t r i q u e , et l 'oxyde p lombique tant à l'acide ni

t r ique qu'à la dissolut ion de c h l o r u r e p lombique . Etant moins 

volat i l que l'acide n i tr ique et l'acide c h l o r h y d r i q u e , il les déplace 

de l eurs combinaisons avec des bases f o r t e s ; mais il est déplacé à 

son t o u r p a r les acides su l fur ique , p l i o s p h o r i q u e , arsénique et 

b o r i q u e , qui sont plus fixes que lui . En général , il paraî t se r a p 

p r o c h e r de l'acide a r s é n i q u e , ou peut-être v e n i r un peu après lu i , 

sous le r a p p o r t des affinités. 

3 ° Acide sélénique. Cet acide a été d é c o u v e r t par Mitscherlich en 

1 8 2 7 . Dans mes r e c h e r c h e s s u r le sé lénium, j e n'avais t r o u v é que le 

p r é c é d e n t , auquel je donnais a lors le n o m d'acide sélénique. Il est 

donc i m p o r t a n t de faire r e m a r q u e r q u e t o u t ce qui a été appelé 

acide sélénique j u s q u ' e n 1 8 2 7 , est sans except ion d e l ' a c i d e sélénieux. 

L'acide sélénique ne se f o r m e que p a r la vo ie sèche, en faisant 

dé toner du sé lénium ou un s é l é n i u r e , par exemple celui du p l o m b 

ou le sélénite potassique ou s o d i q u e , avec du n i t re . Il faut a v o i r 

soin que le sé lénium d o n t on se sert soit par fa i t ement exempt de 

s o u f r e , parce que l'acide sé lénique et l'acide s u l f u r i q u e , ainsi q u e 

l eurs se l s , ne sauraient être distingués les u n s des a u t r e s . On 

mêle t rè s - in t imement u n e part ie de sé lénium avec trois part ies de 

n i t r e , et l'on fait d é t o n e r le mélange par petites port ions , l 'une 

après l ' a u t r e , dans un creuset chauffé . La masse qui reste con

tient d u séléniate potass ique; elle est d i s s o u t e , et la dissolut ion 

est tra i tée p a r du n i tra te p l o m b i q u e , jusqu'à ce qu'il ne se f o r m e 

plus de précipité. S i le sé lénium n'est pas exempt de s o u f r e , on 

le dissout dans l'acide n i t r i q u e , on é tend la dissolution d 'eau , 

et on la précipi te par du n i trate baryt ique tant qu'il se forme u n 

précipi té de sulfate b a r y t i q u e ; o n filtre la l i q u e u r , on la sature 

p a r du carbonate sodique ou po tas s ique , on l 'évaporé , et o n 

en s é p a r e , par le f i l t r e , le préc ip i té de c a r b o n a t e b a r y t i q u e ; on 

y mê le u n peu de n i t r e , on é v a p o r e le l iquide à s icc i té , e t o n 

calcine d o u c e m e n t le rés idu : l'acide sé lénieux se conver t i t par là 
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en acide sélénique. L e sel redissous est précipité par d u ni trate 

p l o n i b i q u e , et le précipité est bien lavé. On peut aussi changer 

le sélénite potassique en sé léniate , en a joutant à la dissolut ion du 

sel une fois autant de potasse caust ique que ce dernier en r e n f e r m e 

d é j à , et en y faisant a r r i v e r du gaz ch lore jusqu'à saturation c o m 

p l è t e ; on obt ient ainsi un mélange de c h l o r u r e de potassium et de 

sélénite potassique , qu'on précipite par u n e dissolution chaude 

de c h l o r u r e p lonibique . On lave bien le séléniate plonibique p r é 

cipité , puis on le délaye dans de l'eau , et l'on fait passer d u 

gaz sulfide h y d r i q u e à t ravers le mélange. Il se forme de cette 

m a n i è r e du su l fure p l o n i b i q u e , et l'acide sélénique se dissout 

dans la "liqueur. La dissolution est f i l t rée , et on la fait b o u i l l i r , 

p o u r en chasser l'excès de sulfide h y d r i q u e ; après quoi on con

c e n t r e l'acide p a r l ' évaporat ion . Q u a n d , p e n d a n t l ' ébul l i t ion , la 

t e m p é r a t u r e de l'acide est arr ivée à -+- 280 degrés , il a acquis le 

p lus grand degré de concentrat ion qu'il puisse p r e n d r e sans se d é 

composer . Si l'on p r o l o n g e alors l ' évaporat ion , la t e m p é r a t u r e 

m o n t e jusqu'à -f- 20odegrés, et l'acide se t r a n s f o r m e d'une man ière 

très-rapide en acide sé l én ieux , avec dégagement de gaz o x y g è n e . 

Le ch lore change en acide sélénique le sé lénium très-divisé, aussi 

bien que l'acide sélénieux; il se produ i t en m ê m e temps de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , qui n'agit pas à froid s u r la composit ion de l'acide sé

lénique . Mais quand on fait boui l l ir le mélange dissous, il se dégage 

du c h l o r e , et l'acide sé lénique se r é d u i t à l'état d'acide sélénieux. 

L'acide sélénique, à son plus h a u t degré de concentrat ion , a p o u r 

poids spécifique 2,60. On peut le p o r t e r à 2 , 6 a 5 ; mais a lors il 

cont ient beaucoup d'acide sélénieux. L'acide sélénique a la con

sistance de l'acide s u l f u r i q u e ; il est i n c o l o r e , acre et caust ique 

c o m m e lu i . Il s'échauffe avec l'eau , autant que l'acide su l fur ique , 

et a t t ire peu à peu l 'humidi té de l 'a ir . On ne le conna î t point à 

l 'état a n h y d r e ; à 2,6 de poids spéc i f ique , il cont ient e n v i r o n 

1 6 p o u r cent d 'eau; l'acide aqueux n'en doit conten ir que 1 2 , 4 

p o u r cent. Le zinc et le f er sont dissous par cet ac ide , avec dé

gagement de gaz h y d r o g è n e . A v e c le secours de la c h a l e u r , il dis

sout le c u i v r e et m ê m e l ' o r , opérat ion pendant laquel le il se 

c o n v e r t i t part ie l lement en acide sélénieux. Mais il ne dissout point 

le plat ine. Chauffé avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se d é c o m p o s e ; 

du chlore et de l'acide sélénieux sont produi t s , et il se f o r m e u n e 

sor te d'eau r é g a l e , qui dissout tant le plat ine que l 'or. A u con-
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t r a i r e , il n'est décomposé ni par l'acide s u l f u r e u x , ni par le s u l 

fide h y d r i q u e . P o u r eh précipi ter le sélénium au m o y e n de l'acide 

s u l f u r e u x , il faut c o m m e n c e r p a r le faire boui l l i r avec de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , jusqu'à ce qu'il n e s'en dégage plus de c h l o r e ; 

après quoi on ajoute l'acide su l fureux . 

L'acide sélénique a pour compos i t ion : 

Centièmes. Atomes. 

S é l é n i u m 62,9 .4 1 

O x y g è n e ^ 7 , 7 6 3 

Poids a t o m i q u e , = 7 ^ 4 , 5 8 3 ; f o r m u l e , = S e O 3 ou Se . Sa capa

cité de saturat ion est de i a , 5 o , c'est-à-dire, du t iers de la quant i té 

d'oxygène qu'il cont ient . Cet acide le cède un peu à l'acide sulfu-

r ique par r a p p o r t aux affinités avec les bases salifiables; de m a 

nière q u e , par e x e m p l e , le séléniate b a r y t i q u e peut ê tre décom

posé en grande part ie , mais non ent i èrement , par l'acide su l fur ique . 

Ses combinaisons avec les bases ressemblent te l lement aux sulfates 

c o r r e s p o n d a n t s , p o u r la forme cr i s ta l l ine , la c o u l e u r et les carac

tères e x t é r i e u r s , qu'on ne saurait les en dis t inguer que par la 

p r o p r i é t é qu'ont les sé léniatesde dé toner avec le charbon chauffé 

au r o u g e , et de d o n n e r naissance à u n dégagement de c h l o r e 

q u a n d on les fait boui l l i r avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e . L o r s q u e 

l'acide sé lénique et l'acide Sulfurique se t r o u v e n t mêlés ensemble , 

on parv i en t à les séparer en les sa turant avec de la potasse , m ê 

lant le sel desséché avec du sel a m m o n i a c , et faisant chauffer le 

mé lange; de cette m a n i è r e , l 'ammoniaque décompose l'acide sé

lénique et le r édu i t en sélénium. 

S agit-il de séparer quant i ta t ivement le sé léniure et le soufre , on 

les acidif ie , selon les c i r c o n s t a n c e s , avec du salpêtre ou avec du 

c h l o r e ; on précipite au m o y e n d u c h l o r u r e b a r y t i q u e , on lave 

bien le sulfate et le séléniate b a r y t i q u e préc ip i tés , on calcine le 

m é l a n g e , on le pèse , e t , après l'avoir i n t r o d u i t dans une boule de 

v e r r e , on le chauf fe , au-dessus de la lampe à e s p r i t - d e v i n , dans 

un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e ( tome I , pl. I , fig. i 3 ) , jusqu'à ce 

qu'il ne se f o r m e plus d'eau. Le gaz h y d r o g è n e r é d u i t le séléniate 

b a r y t i q u e en sé léniure b a r y t i q u e avec u n e telle facilité , que s o u 

v e n t la masse paraî t p r e n d r e feu et b r û l e r dans le gaz h y d r o g è n e , 

parce que ce gaz se combine avec l 'oxygène du sel ; le sulfate ba

r y t i q u e reste au contra i re intact. On laisse re fro id ir la masse sans 

i n t e r r o m p r e le courant de gaz h y d r o g è n e ; après quo i le sé léniure 
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lOO SÉLÉNIDE HYDRIQUE. 

b a r y t i q u e est fac i lement dissous par l'acide c h l o r h y d r i q u e é tendu , 

qu'on d o i t avo i r r é c e m m e n t p r i v é d'air a tmosphér ique au m o y e n 

de l 'ébull i t ion. Le sulfate b a r y t i q u e ne se dissout pas . En compa

r a n t le poids de ce sel avec celui du mélange avant la réduct ion , 

on t r o u v e également la quant i té du séiéniate b a r y t i q u e . 

. Sélènide hydrique {acide sélénhydrique). Quand on fait f o n d r e 

du sé lénium avec du p o t a s s i u m , et qu'on v e r s e de l'eau sur la 

m a s s e , elle se dissout sans nul dégagement de gaz, et d o n n e une 

l i q u e u r d'un rouge f o n c é , qui est du sé léniure de potass ium. S i 

l'on mêle cet te l iqueur avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se préc i 

pi te u n e certa ine quant i té de s é l é n i u m , et la l i q u e u r acquiert u n e 

o d e u r de sulfide h y d r i q u e ; mais il ne se fait point d'effervescence 

si la dissolut ion n'est pas t rès -concentrée . 

Q u a n d , a u l ieu de met tre le sé léniure d e potassium dans de 

l'eau , on l 'arrose avec de. l 'acide c h l o r h y d r i q u e dans u n apparei l 

d is t i l la to ire , la masse se gonfle et prend u n e c o u l e u r r o u g e ; il se 

sépare b e a u c o u p de sé lén ium en flocons l é g e r s , et du gaz sélénide 

h y d r i q u e se dégage. On obt ient aussi ce gaz en dissolvant du sé 

l én iure f e r r e u x dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e . La mei l l eure mé

t h o d e de p r é p a r e r ce gaz p o u r des expériences en p e t i t , consiste 

à r é d u i r e le sé lénide phosphor ique en p o u d r e gross ière , e t à le 

fa ire d igérer avec de l'eau boui l l ie (pr ivée d'air) dans u n pet i t 

apparei l à dégagement de g a z , qui en soit c o m p l è t e m e n t r e m p l i , 

de manière qu'il n'y res te plus d'air. L e p h o s p h o r e se change 

a l o r s , aux dépens de l ' eau , en acide p h o s p h o r i q u e , p e n d a n t qu'il 

se dégage du gaz sélénide h y d r i q u e . L'eau qui d'abord est ex 

pulsée p a r le gaz , de m ê m e que le gaz qui est entra îné p a r l'eau 

et qu'on ne recuei l le p a s , sont condui ts dans u n e dissolut ion 

de sulfate cu ivr ique : il se précipite aussi tôt du sé lén iure c u i v r i q u e , 

ce qui rempl i t le double but de n e pas faire p e r d r e de sé lénium, 

et d 'évi ter l ' inspiration dangereuse du gaz. S i on reço i t ce gaz 

s u r de l'eau boui l l ie , celle-ci s'en sature peu à peu complètement . 

Lorsqu'on le reçoi t s u r le m e r c u r e , il s'y décompose peu à p e u , 

quo ique lentement . Le gaz est i n c o l o r e ; et s'il est mêlé de b e a u 

coup d'air a t m o s p h é r i q u e , il présente une o d e u r te l lement sem

blable à celle du sulfide h y d r i q u e , qu'il est difficile de l'en distin

g u e r : mais lorsqu'on resp ire ce gaz dans u n état plus c o n c e n t r é , 

on r e m a r q u e u n e di f férence dans l 'odeur ; ce n'est plus a lors , à 

v r a i d ire , une o d e u r ; c'est la sensation d'une d o u l e u r b r û l a n t e 
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qu'on é p r o u v e dans le n e z , qu'on dirait i r r i t é par un pinceau de 

pointes d'aiguilles fines. Il est dangereux à resp irer ; et la m e m b r a n e 

muqueuse des fosses nasa le s , m ê m e après n'en avo ir été frappée 

que d'une quant i té insignifiante, est b ientôt atte inte de sécheresse; 

la conjonct ive m ê m e s ' injecte , et les y e u x rougissent . En mani 

pulant ce gaz , il faut donc se garder d'en re sp irer les moindres 

traces. Ce gaz p r o d u i t sur la t r a c h é e - a r t è r e et les organes r e s p i 

rato ires les effets les p lus v io l en t s , q u i , à ce qu'il para î t , p e u v e n t 

fac i lement d e v e n i r dangereux . En agissant sur l 'organe olfactif, il 

fait d'abord naî tre u n e o d e u r par fa i t ement semblable à celle du 

gaz sulfide h y d r i q u e ; mais à peine a-t-on perçu cette odeur , 

qu'on é p r o u v e sur tous les points des fosses nasales, frappés p a r le 

g a z , u n e sensation d o u l o u r e u s e de p i co tement et de constr ic t ion . 

Cette sensation rappel le assez celle que p r o d u i t le gaz f luoride si-

l i c i q u e , mais elle est inf in iment p lus v ive . Les y e u x d e v i e n n e n t 

ins tantanément r o u g e s ; l 'odorat disparaît complè tement . Dans la 

p r e m i è r e expér ience q u e j e fis p o u r appréc ier l 'odeur de ce gaz , 

après n'avoir inspiré par l 'une des nar ines qu'une bu l l e de gaz de 

la grosseur d'un p o i s , j e perdis te l l ement la faculté olfact ive p o u r 

p lus i eurs h e u r e s , q u e je pouvais flairer l 'ammoniaque la plus con

centrée sans é p r o u v e r la m o i n d r e sensation. L'odorat se ré tab l i t 

au b o u t de cinq à six h e u r e s , mais il resta un coryza v io lent et 

i n c o m m o d e , qui dura i 4 j o u r s . La cause de ces eflets tenaces r é 

side en ce que le sélénide h y d r i q u e se décompose avec u n e facilité 

e x t r ê m e , p a r l'air qui se t r o u v e en contac t avec la membrane mu

queuse du nez et des organes resp irato ires : le sélénium se préc i 

p i t e , et s'y fixe aussi so l idement que les mat ières colorantes sur 

les é tof fes ; et les s y m p t ô m e s du coryza ne cessent que lorsque la 

mat ière é t r a n g è r e , fixée sur la m e m b r a n e m u q u e u s e , est complè

t ement é l o i g n é e , ce qui ne s'effectue que très- lentement. 

L'eau qui d issout du sélénide h y d r i q u e n'acquiert point de 

cou leur p a r l à ; mais , au b o u t do que lque t e m p s , il s'y manifeste 

un léger t r o u b l e r o u g e â t r e , para issant p r o v e n i r d'une certaine 

quantité de sé lénium que l 'a i r , dont l'eau s'est c h a r g é e , a mis à 

nu en décomposant le gaz sélénide h y d r i q u e . L'eau chargée de ce 

d e r n i e r gaz a u n e saveur hépat ique , rougi t le papier de t o u r n e 

so l , te int la peau en b r u n r o u g e , et y p r o d u i t u n e tache qu'on 

ne peut point e n l e v e r par le lavage . Exposée à l 'a ir , elle se trouble 

peu à peu de h a u t en bas , se co lore eu r o u g e , et dépose du se-
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a e i SELENIDE HYDRIQUE. 

l én ium en flocons légers. L'acide n i tr ique qu'on y v e r s e en pet i t s 

quant i té ne décompose pas le sélénide h y d r i q u e , et, dans mes ex

pér iences , l'eau conserva e n c o r e la propr ié té de préc ip i ter les sels 

métal l iques douze heures après que j ' y eus ajouté cet acide. Le gaz 

sélénide h y d r i q u e ne se dégage pas aussi faci lement de l'eau que 

le sulfide h y d r i q u e , et de là v ient qu'il lui c o m m u n i q u e une o d e u r 

b e a u c o u p moins forte que ce dern ier . U n e eau qui en cont ient la 

moit ié de son v o l u m e n'a qu 'une très-faible odeur . D u r e s t e , j e 

n'ai point déterminé jusqu'à quel degré il y est soluble ; mais il 

paraî t r é su l t er de ce qui précède que l'eau en p r e n d davantage 

qu'elle ne dissout de sulfide h y d r i q u e . 

Tous les sels métall iques , m ê m e ceux de zinc et de fer , quand 

ils sont n e u t r e s , sont précipités par u n e dissolut ion de gaz sélé

n ide h y d r i q u e . Les précipités sont en général noirs ou d'un b r u n 

f o n c é , et susceptibles d'acquérir l 'éclat métal l ique q u a n d on les 

f r o t t e avec de l 'hématine pol ie . Il faut p o u r t a n t excepter ceux de 

z i n c , de manganèse et de c é r i u m , qui sont c o u l e u r de chair . 

L e gaz sé lénide hydr ique est plus faci lement décomposé q u e le 

sulfide h y d r i q u e par l'action r é u n i e de l'air et de l'eau. Q u a n d 

on le met en contact avec un corps h u m i d e , il est a b s o r b é de 

suite par l'eau de ce c o r p s ; et au b o u t de quelques instants il 

d o n n e u n e c o u l e u r rouge de c inabre , en même temps que l 'hydro

gène s 'oxyde à l'air. Le sélénium qui se dépose dans cette c ircons

tance pénètre te l l ement dans les corps p o r e u x , s u r t o u t ceux d'o

r ig ine o r g a n i q u e , qu'on ne p e u t plus l'en séparer par des m o y e n s 

mécaniques . Un morceau de papier moui l lé s'imbibe de cette cou

l e u r r o u g e ; elle p é n è t r e un peu dans un morceau de bois moui l l é , 

et j'ai m ê m e r e m a r q u é qu'un morceau d'un tube mince de caout 

c h o u c , d o n t j e m'étais servi dans u n e expér ience a y a n t p o u r but 

d 'obtenir du gaz sélénide h y d r i q u e , était devenu r o u g e dans toute 

sa m a s s e , à la fin de l 'opérat ion. 

L e sé lénide h y d r i q u e se combine avec les sé léniures métal l i 

ques , savoir , le sé l én iure potassique, le sé léniure a m m o n i q u e , etc. 

N o u s d o n n o n s à ces sels le n o m de sùlénhydrates. Les dissolutions 

de ces sels dans l'eau sont inco lores , mais elles rougissent à l'air, 

parce que l 'hydrogène du sé lénide h y d r i q u e s 'oxyde, et qu'il se 

f o r m e u n sé lén iure métall ique c o n t e n a n t une p r o p o r t i o n double 

de s é l é n i u m , abso lument c o m m e il a r r i v e à l 'égard des su l fhy-

drates . 
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Le sélénide h y d r i q u e a p o u r composit ion : 

Centièmes. Atomes. 

Sélénium 9 7 . 5 6 i 

H y d r o g è n e a , 4 4 2 

Poids a t o m i q u e , = 5 0 7 , 0 6 ; f o r m u l e , ^ I l S e ou H. Le g a z est 

f o r m é de 1 v o l u m e de sélénium et de 2 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , 

condensés en 2 v o l u m e s ; et son poids spécifique e s t , d'après le 

C a l c u l , = 3 , 4 2 1 . 

Sulfure de sélénium. Le sélénium peut se combiner en toutes 

p r o p o r t i o n s avec le soufre . Une petite quant i té de soufre, un p o u r 

c e n t , par e x e m p l e , le rend plus f u s i b l e , plus r o u g e e t transpa

r e n t . T a n t que l e mélange reste c h a u d , il est o p a q u e , no ir e t p e u 

coulant . En s e refroidissant il f o r m e , c o m m e le soufre , un l iquide 

moins épais ; il dev ient en m ê m e temps d'un r o u g e foncé et trans

p a r e n t , et conserve ces deux qualités après le refro id issement . 

Q u a n d , au contra ire , on mêle cent part ies de soufre avec u n e de 

sé lén ium, ces deux corps se combinent parfa i tement e n s e m b l e , 

e t le soufre acquier t u n e c o u l e u r orangée sale. Des quant i tés p e u 

cons idérab le s de soufre qu'on mêle au sul fure de sé lénium , n e 

d iminuent pas sa transparence après le r e f r o i d i s s e m e n t , mais lu i 

d o n n e n t u n e teinte p lus pâle. Q u a n d on y a joute beaucoup d e 

s o u f r e , il devient o p a q u e . 

Le sulfide sélénieux s'obtient en faisant f o n d r e ensemble 1 a t o m e 

de sé léniure et 2 atonies de s o u f r e , ou en faisant a r r i v e r d a n s 

u n e dissolution d'acide sélénieux un courant d e sulfide h y d r i q u e . 

Pendant l 'opération la l i q u e u r se t rouble , et prend u n e bel le cou

l e u r c i t r i n e ; mais le su l fure de sélénium se dépose très - lentement . 

Si l'on ajoute un peu d'acide c h l o r h y d r i q u e , le su l fure se préc i 

pite plus fac i l ement , e t , en chauffant le m é l a n g e , le précipité se 

rassemble en un corps cohérent , élastique, et d'une cou leur r o u g e 

de feu. Le su l fure de sé lénium, préparé par ce m o y e n , en tre t rès -

aisément en fusion. À la cha leur de l'eau b o u i l l a n t e , des m o r 

ceaux épars de ce composé s'agglomèrent, sans cependant deven ir 

liquides,; à quelques degrés a u - d e s s u s , il en tre en fus ion. A u n e 

t e m p é r a t u r e plus é levée e n c o r e , il b o u t et dist i l le; après l e re fro i 

dissement, il est d'une c o u l e u r r o u g e j a u n â t r e , t r a n s p a r e n t , e t 

ressemble à l 'orp iment fondu. 

L e sulfide sé lénieux n'est a t taqué que l en tement par l'acide ni

t r i q u e ; l'eau r é g a l e , a u c o n t r a i r e , l e décompose faci lement . L e 
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2û4 S U L F I D E SÉLENIQUE. 

soufre n o n dissous présente çà et là des taches rougeà tres , et r e 

t ient t r è s - l o n g t e m p s d u s é l é n i u m ; mais , dès qu'il fond dans la 

l iqueur acide concentrée et qu'il p r e n d , après le re fro id i ssement , 

u n e cou leur j a u n e , il est exempt de s é l é n i u m . 

L e sulfide sé lénieux est dissous p a r les alcalis caust iques f ixes; 

les su l fhydrates alcalins ne le dissolvent que p a r suite d'une ébul

l it ion p r o l o n g é e , et en lui faisant subir u n e décompos i t ion p a r 

tielle ; car il res te du sé lénium n o n dissous. Le sulfide sé lénieux 

a peu d'affinité p o u r les sulfobases . Les sulfobases alcalines le dé

composent , de m a n i è r e à m e t t r e le sé lénium en l iber té , et passent 

avec le sou fre à u n plus h a u t degré de su l furat ion ; il n'y a que 

les sulfobases d o n t les rad icaux n'ont pas de degré s u p é r i e u r de 

s u l f u r a t i o n , qui puissent d o n n e r des su l fosé léniose l s , q u a n d o n 

décompose l 'oxyséléniosel p a r le gaz sulfide h y d r i q u e . 

Quand on chauffe du sulfide sé lénieux à feu n u et qu'on l 'en

f lamme, il r é p a n d d 'abord une o d e u r d'acide su l fureux , à laque l le 

se mêle ensui te l ' odeur de r a i f o r t , qui dev ient à la fin p r é d o m i 

nante. S'il n'y a q u ' u n e pet i te quant i té d ' o x y g è n e , il se dégage de 

l'acide su l fureux sentant le r a i f o r t , et il se subl ime du sé lénium. 

Le sulfide sé lénieux a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes . 

Sélén ium ;Ï5,I/[ i 

S o u f r e 4 4 ; 8 6 a 

Poids a t o m i q u e , = 8 y 6 , g t 3 ; f ormule , = S e S 2 ou S e . 

L e sulfide se'lénique s 'obtient en faisant f o n d r e i a tome de sélé

n i u m avec 3 atomes de soufre . Ce composé , à l 'état de masse fon

d u e , est n o i r , bien moins volat i l q u e le s o u f r e , et peut ê tre distillé 

sans a l térat ion . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , il est complètement 

t r a n s p a r e n t et d'un r o u g e j a u n e . Il res te q u e l q u e temps m o u et 

é last ique c o m m e le soufre S y , mais il n'est pas g lu t ineux comme 

celui-ci . A p r è s s'être sol idif ié , il est opaque et d'un rouge b r i q u e . 

Il est dissous sans rés idu par de l'alcali caust ique en excès; si ce 

d e r n i e r n'est pas en e x c è s , il reste d u s é l é n i u m , et l'alcali se con

vert i t en u n p o l y s u l f u r e . 

Les sulfoséléniates n e p e u v e n t donc être produi t s par la voie h u 

mide . On n'a pas encore examiné si on les obtient plus stables par 

la vo ie sèche , et si les séléniates métal l iques peuvent être réduits 

à l 'état de sulfoséléniates p a r le sulfide h y d r i q u e . 

Le sulfide sé lénique se compose de : 
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S É L É N I U H E S D E P H O S P H O R E . 2 0 & 

Centièmes. Atomes. 

Sé lén ium 45,o4 > * 
S o u f r e 54,96 3 

Poids a t o m i q u e , = 1098,078 ; f o r m u l e , = S e S 3 o u Se . 

Sélcniures de phosphore. Le p h o s p h o r e peut ê tre fondu en toutes 

p r o p o r t i o n s avec le sélénium , non pas parce que ces corps s'unis

sent dans des p r o p o r t i o n s non définies, mais p a r c e , que le com

posé ainsi p r o d u i t est so luble dans un excès de mat ière première , 

et qu'il fond avec celle-ci. 

L e p h o s p h o r e et le sélénium p e u v e n t être fondus ensemble sous 

l'eau ; le p h o s p h o r e se r e c o u v r e de p o u d r e de sélénium et dev ient 

n o i r ; mais on peut l ' en lever m é c a n i q u e m e n t , et r e n d r e ainsi le 

p h o s p h o r e inco lore , par le procédé décr i t à l 'h i s to ire de ce corps. 

L'union du p h o s p h o r e avec le sé lénium n'est pas accompagnée 

d'un p h é n o m è n e l u m i n e u x aussi m a r q u é que celle du p h o s p h o r e 

avec le soufre . 

D u sélénium qu'on fait t o m b e r sur d u p h o s p h o r e f o n d a n t s'y 

d i s sout , et la dissolut ion se dépose dans le p h o s p h o r e sous f o r m e 

de stries rouges . Le p h o s p h o r e fondant peut d issoudre le sé lén iure 

de p h o s p h o r e en toutes propor t ions . En sa turant le p h o s p h o r e de 

sé l én ium, on obt i en t une combinaison très- fus ible , q u i , après le 

r e f r o i d i s s e m e n t , a u n e cou leur foncée t i rant sur le b r u n , beau

c o u p d 'éc la t , u n e cassure v i t reuse et polie. Par la fusion des deux 

é léments dans des propor t ions atomiques exactement pesées , on 

obt ient du sélénide p h o s p h o r e u x aussi b ien que d u sé lénide phos-

p h o r i q u e . Le dern ier est d'une cou leur un peu plus foncée q u e le 

premier . On peut les dist i l ler l'un et l 'autre sans a l t é r a t i o n , et le 

p r o d u i t de disti l lation du sélénide phosphor ique a quelquefois u n e 

cassure cristal l ine. Ils ne fument ni ne s 'oxydent c o m m e les c o m 

posés de soufre correspondants ; au moins ils ne se c o m p o r t e n t 

ainsi q u e t rès - l en tement . Hais mis dans l'eau , s u r t o u t q u a n d on 

la chauf fe , ils déve loppent du gaz sé lénide h y d r i q u e . Les sélénides 

de p h o s p h o r e se combinent avec les sé léniures m é t a l l i q u e s , p o u r 

f o r m e r des sélénisels analogues aux sulfosels ; mais ces sélénisels 

n'ont pas encore été l'objet de recherches part icu l ières . Les sélé

nides de p h o s p h o r e sont dissous p a r les alcalis caust iques ; il se 

forme un phosphi te ou phosphate a lca l in , ainsi qu 'un composé 

de sélénium, avec le radical de l'alcali, soluble dans la l i q u e u r , et 

q u i , dans l 'a ir , commence à déposer du sélénium à la surface. Le 
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sé léniure de p h o s p h o r e , boui l l i avec une lessive de potasse caus

t ique , s'y d i s sout , et la l i q u e u r ren ferme du phosphate et du sélé

n i u r e potassiques. Exposée au contact de l 'a ir , la dissolut ion 

dépose du s é l én ium, c o m m e si elle renfermai t du sé léniure potas 

sique seu lement . 

Chlorures de sélénium. Le s é l é n i u m , t o u t c o m m e le soufre , se 

combine en p lus ieurs p r o p o r t i o n s avec le ch lore ; mais on ne connaî t 

rée l l ement bien qu'une seule de ces combinaisons , savoir , le chlo

rure sélénieux. Q u a n d on met d u sélénium dans une boule de v e r r e 

soufflée sur un tube b a r o m é t r i q u e , et qu'on y fait passer un c o u r a n t 

de ch lore gazeux , ce dern ier est absorbé par le s é l é n i u m , qui s'é

chauffe , en tre en fusion et se c o n v e r t i t en un l iquide b r u n . A m e s u r e 

que le ch lore cont inue de t r a v e r s e r l 'appare i l , le l iquide se trans 

f o r m e en une masse sol ide et b lanche , qui est le c h l o r u r e sé lénieux. 

C h a u f f é e , cette masse se contrac te sans f o n d r e , puis se c o n v e r t i t 

en un gaz jau ne , qui res semble t o u t à fait au gaz acide sélénieux, 

et se condense dans les part ies moins chaudes de l ' appare i l , sous 

f o r m e de petits cristaux dél iés . L o r s q u e , par f a c t i o n pro longée de 

la c h a l e u r , le subl imé a u g m e n t e et s 'échauffe , il p r o d u i t u n e 

masse b l a n c h e , demi - fondue , qui se fendille par le re fro id i s se 

m e n t , et se dissout dans l'eau avec dégagement de c h a l e u r , ac 

compagné quelquefois d'une légère e f fervescence: j 'ai cru m'aper-

cevoir qu'il se dégageait a lors un gaz p e r m a n e n t , mais en si faible 

d o s e , que j e n'ai pas pu me r e n d r e c o m p t e de la n a t u r e de ces 

petites bulles. La dissolution dans l'eau est t r a n s p a r e n t e , inco lore , 

sans o d e u r et f o r t e m e n t acide . El le r e n f e r m e de l'acide sé lénieux, 

mêlé d'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Le c h l o r u r e sé lénieux a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes. 

S é l é n i u m . . . 3 5 , 8 4 ^ i 

Chlore 6 4 , i 5 8 4 

Poids a tomique , = 1 3 7 9 , 8 8 6 ; f o r m u l e , ^ r S e C P . H. Rose a t r o u v é 

que le c h l o r u r e sélénieux se c o m b i n e peu à peu avec l'acide sul

fur ique a n h y d r e , q u a n d on laisse ces deux corps en contact l'un 

avec l 'autre dans un vaisseau c o u v e r t . Le composé qui en résulte 

est l iquide, et dégout te de l'acide solide qui n'est pas encore en tré 

en combina i son . Par la d i s t i l la t ion , cet acide passe d'abord sous 

f o r m e de v a p e u r s inco lores ; on change de récipient dès qu'il se 

manifeste des vapeurs d'un r o u g e j a u n e . Il se recuei l le dans le r é -
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cipient une mat ière épaisse , inco lore , s i r u p e u s e , qui ne tarde pas 

à se solidifier en p r e n a n t 1 aspect d'une cire b lanche . 11 ne se dé 

gage pas d'acide s u l f u r e u x , mais un peu de ch lore . Le p r o d u i t de 

la distillation a t t i re l 'humidité de l ' a i r , et exhale ensuite l 'odeur 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e . Il f o r m e avec l'eau u n e dissolution l im

p i d e , contenant de l'acide c h l o r h y d r i q u e , de l'acide sé lénieux et 

de l'acide su l fur ique . Ces acides s'y t r o u v e n t , su ivant / / . Rose, 

dans de telles p r o p o r t i o n s , qu'on peut admet tre une combinaison 

de 2 atonies de qu inquac i -ch lo i ide su l fur ique avec 5 atomes d'aci-

ch lorurc s é l é n i q u e = ; 2 ( S G 1 3 + 5S) + 5 ( S e G l 2 - f - S e ) , qui exigent 

l'emploi de i o atomes de c h l o r u r e sélénieux et de 12 atomes d'a

cide su l fur ique , contenant 1 1 atomes d'oxygène et 4 équivalents 

de ch lore de plus que n e suppose la f o r m u l e , et d o n t la dépense 

n'est pas justifiée par l 'expérience. P e u t - ê t r e cette combinaison 

n'est-elle au tre chose que S e 6 l ! - r - S , analogue aux composés de 

l'acide su l fur ique a n h y d r e avec d'autres ch lor ides qui n 'ont p u 

ê tre débarrassés d'un petit excès d'acide sulfurique. 

Il ne se produ i t pas de perchlorure sélénieux en exposant le sé

l én ium ou le c h l o r u r e sé lénieux à l 'action du gaz ch lore . Il est 

cependant p r o b a b l e q u e ce p e r c h l o r u r e , de m ê m e que J e perch lo 

r u r e s u l f u r e u x , existe en combinaison avec d'autres corps . On n'a 

pas encore examiné l'action du gaz ch lore sur l'acide sé lénieux 

a n h y d r e . Il se forme p e u t - ê t r e p a r là un a c i - c h l o r i d e sé lénique. 

Chlorure sélénique. Si l'on ajoute du sé lén ium au c h l o r u r e de 

sélénium sec, ce d e r n i e r dev ient j a u n e à l 'endroit o ù il est t ouché 

p a r le p r e m i e r , et en c h a u f f a n t , les deux corps se c o m b i n e n t e t 

forment un l iquide j a u n e foncé, translucide , qui peut ê tre dist i l lé , 

quoiqu'il soit b e a u c o u p moins volat i l que la combinaison sol ide. 

Il t o m b e au fond de l'eau et y conserve p e n d a n t que lque temps sa 

l iqu id i t é , mais finit par ê tre décomposé en acides sélénieux et 

c h l o r h y d r i q u e qui se d i sso lvent dans l'eau, et en sé lénium qui 

r e s t e , en conservant la f o r m e de la niasse p longée dans l 'eau. 

Cependant il est difficile de séparer l'acide d u sélénium qui reste , 

et il m'est t o u j o u r s a r r i v é qu'après a v o i r dé layé et m ê m e lavé ce 

rés idu dans l'eau boui l lante , le filtre sur lequel j e l'avais séché était 

devenu friable par l'action de l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Dans u n essai tenté p o u r sa turer le c h l o r u r e de sé lénium avec 

du s é l é n i u m , jusqu'à ce qu'il refusât d'en dissoudre à l'aide de la 

c h a l e u r , j 'ai t r o u v é qu'il p e u t $e c o m b i n e r avec tro is fois p lus dg 
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sé lénium qu'il n'en contenai t a u p a r a v a n t , ce qui correspond à la 

composi t ion su ivante : 

Centièmes. Atomes. 

Sélénium 6 g , o 8 5 . . . . . . . . . . 2 

C h l o r e 3 o , 9 t 5 1 

Poids a t o m i q u e , = i 4 3 1 , 8 1 8 ; f o r m u l e , = S e J & l . Il a donc la 

m ê m e composi t ion que le c h l o r u r e su l fur ique . 

Bromure de sélénium. On l 'obt ient en faisant t o m b e r du sélé

n i u m , p a r petites p o r t i o n s , sur du b r o m e . La combinaison se fait 

avec v io lence et dégagement de cha leur . A p r è s le re fro id i s sement , 

la masse est so l ide , de c o u l e u r orangée . et soluble dans l'eau. 

"L'iodure de sélénium n'a pas e n c o r e été examiné. 

L e fluorure de sélénium s ' ob t i en t , d'après Knox*, en chauffant 

du f luorure p l o m b i q u e dans des vapeurs de sé lénium , qui se p a r 

tage alors en tre le p l o m b et le f luor. Le sé léniure p l o m b i q u e reste , 

et le f l u o r u r e de sé lénium se subl ime sous f o r m e de cr istaux, qui 

p e u v e n t ê tre de n o u v e a u volati l isés sans é p r o u v e r de décompo

sition. L e c o m p o s é ainsi o b t e n u se dissout dans l 'eau, et la disso

lu t ion r e n f e r m e de l'acide fluorhydrique et de l'acide sélénieux. 

C'est donc du f luorure sélénieux = S e F i \ Il se d i ssout , sans se dé

c o m p o s e r , dans l'acide fluorhydrique concentré . 

Sélénide carbonique. L e sé lénium qu'on fait p a s s e r , sous f o r m e 

de g a z , s u r du c h a r b o n chauffé au rouge b lanc dans un t u b e de 

p o r c e l a i n e , ne se c o m b i n e pas avec ce corps . Mais certa ins phé

n o m è n e s qui se man i f e s t en t , l o r s q u ' o n tra i te par de l'acide c h l o r 

h y d r i q u e é tendu un composé de sé lénium et de c y a n u r e potas 

s i q u e , m'ont p o r t é à c r o i r e qu'il existe rée l l ement un sélénide 

c a r b o n i q u e , qui serait a lors analogue au sulfide c a r b o n i q u e . O n 

o b t i e n t , en e f f e t , un composé semblable au sulfide c a r b o n i q u e , 

l o r s q u ' o n mêle le c y a n u r e f erroso -potass ique avec un excès de sé

l é n i u m , et qu'on chauffe le mélange dans u n e c o r n u e . U n e part ie 

d u sélénium s'unit au c y a n u r e potass ique et u n e a u t r e au fer, et 

le cyanogène se compose , à cette t e m p é r a t u r e , en n i t r o g è n e , q*ui 

se dégage à l 'état de g a z , et en sélénide c a r b o n i q u e , qui passe à 

la dist i l lat ion. Ce p r o d u i t a l 'odeur du sulfide c a r b o n i q u e , il est 

i n c o l o r e ; mais il n'a pas été examiné davantage . 

Dans la combinaison du sé lén ium avec le c y a n u r e po tas s ique , 

le sé lénium se t r o u v e uni au c y a n o g è n e p o u r f o r m e r u n corps h a l o 

gène c o m p o s é , par fa i t ement analogue a u r h o d a n , dans lequel le 
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soufre est remplacé p a r un égal n o m b r e d'atomes de sélénium. 

Ce c o m p o s é , f o r m é de C 2N'Se% n'a pas encore reçu de n o m 

part icu l ier . Re la t ivement à ses é léments , on p o u r r a i t l 'appe

ler cjanosélan. On n e peut pas l ' isoler, pas plus que le r h o d a n . 

Sa combinaison avec le potass ium ressemble au r h o d a n u r e potas

s ique , avec lequel elle est i s o m o r p h e . En trai tant la dissolut ion 

par un a c i d e , on n'obtient pas de composé analogue à l'acide 

r h o d a n h y d r i q u e ; mais il se préc ip i t e , sans dégagement d'acide 

c y a n h y d r i q u e , u n e p o u d r e r o u g e , q u i , par son aspect, ressemble 

à du sé lén ium préc ip i t é , et q u i , selon toute p r o b a b i l i t é , c o r r e s 

p o n d , p a r sa c o m p o s i t i o n , à 1 acide x a n t h a n h y d r i q u e ; enfin 

qui est p r o d u i t e p a r la m ê m e m é t a m o r p h o s e par laquel le l'acide 

r h o d a n h y d r i q u e d o n n e naissance k l'acide x a n t h a n h y d r i q u e . C e 

p e n d a n t , cet ob je t mér i t e de nouve l les r e c h e r c h e s . Quoi qu'il en 

s o i t , le sé lénium s'est ainsi manifesté comme u n corps q u i , dans 

les mêmes c irconstances que l e s o u f r e , p e u t faire partie d'un ra

dical composé . 

Séléniures métalliques. Le sé lénium se combine , c o m m e corps 

électronégatif , avec les m é t a u x qui sont électroposit i fs re la t ivement 

à l u i ; dans la p l u p a r t des c a s , la combinaison est accompagnée 

d'un dégagement de l u m i è r e semblable à celui que p r o d u i t le 

s o u f r e , quo ique moins intense . Si ce p h é n o m è n e n'est pas cons

t a n t , cela t i e n t , c o m m e p o u r le s o u f r e , à ce que p lus ieurs m é 

t a u x , et s o u v e n t ceux qui devra ient dégager le plus de l u m i è r e , 

e x i g e n t , p o u r s'y c o m b i n e r , une si haute t e m p é r a t u r e , que le 

sélénium disti l le avant que le mé lange ait acquis la cha leur n é 

cessaire p o u r que l 'union se fasse ins tantanément . L e fer et le zinc 

sont dans ce cas. 

Les sé léniures métal l iques o n t à peu près les mêmes caractères 

phys iques que les sulfures . La p l u p a r t d 'entre e u x ont l'aspect mé

ta l l ique , sont plus fusibles q u e leurs m é t a u x ; et lorsqu'on les 

chauffe for tement à feu n u , l e sé lénium bri i le l en tement , et d o n n e 

u n e faible f lamme azurée et une o d e u r de ra i fort . 11 est plus dif

ficile de chasser le séjénium p a r le gri l lage , q u e le soufre ; ce qui 

dépend u n i q u e m e n t de la moins grande combust ib i l i té du sélé

n ium. Les séléniures métal l iques sont dissous par l'acide n i tr ique , 

quoiqu'un p e u plus l entement que le sé lénium seu l ; quelques-

u n s , celui de m e r c u r e par e x e m p l e , ne sont oxydés que t r è s -

l en tement par cet acide. 

I I .
 r 4 
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Les combinaisons d u sé lénium avec les m é t a u x se font év idem

m e n t en propor t ions f ixes , e t , à cet é g a r d , le sélénium paraî t 

m a r c h e r de pair avec le soufre . A i n s i , le c u i v r e s'unit au sélénium 

en deux p r o p o r t i o n s . L'une de ces combinaisons se forme q u a n d 

on précipite le sulfate cu ivr ique par le gaz sé lénide h y d r i q u e ; 

l ' a u t r e , quand on s o u m e t ce précipi té à la dist i l lat ion, de manière 

à chasser la moitié du sé lénium. L e composé qui reste , dans ce 

d e r n i e r cas , se r e n c o n t r e aussi dans la n a t u r e , ainsi que j e le dirai 

en par lant du c u i v r e ; on v o i t , du r e s t e , que t o u t se passe c o m m e 

à l'égard d u cu ivre et du s o u f r e , dans les mêmes circonstances. 

La me i l l eure m é t h o d e p o u r obten ir les sé léniures dans l eurs dif

férents degrés de combinaison , consiste , sans auctin d o u t e , à p r é 

cipiter les dissolutions des métaux respect i fs par le sélénide h y 

d r i q u e , ou de chauffer les sélénites o u séléniates neutre s dans u n 

c o u r a n t d 'hydrogène . V i e n t ensuite le m o y e n de m ê l e r les m é t a u x 

avec un excès de s é l é n i u m , et de séparer l 'excédant par la disti l

lat ion. 

Les combinaisons des m é t a u x électroposit i fs aveo le sélénium 

r e ç o i v e n t le nom de séléniures ou sélénibases ; celles des m é t a u x 

électronégatifs et des acides sont appelées sélénides. Ces dern iers 

s'unissent aux p r e m i e r s , et f o r m e n t ainsi une classe part icu l ière 

de s e l s , qu'on n o m m e sèlénisels. 

i° Séléniures de potassium. On n'a pas e n c o r e p r o d u i t d irec te 

m e n t le sé léniure potass ique qui const i tue la sélénibase p r o p r e 

m e n t di te , b ien que ce sé l én iure se f o r m e très-aisément , lorsqu'on 

rédu i t d u séléniate o u d u sélénite potassique au r o u g e , p a r l e 

c h a r b o n ou par l 'hydrogène . Les combinaisons produites jusqu'à 

ce j o u r sont toutes des degrés supér ieurs de séléniat ion. 

Lorsqu'on fait f o n d r e ensemble du sé lénium et d u potass ium, ces 

eorps se combinent avec dégagement de lumière , et u n e pet i te p o r 

t ion du composé se subl ime. Le sé lén iure de potass ium f o r m e u n 

régule méta l l ique f d'un gris d 'ac ier , qu'on enlève fac i lement du 

V e r r e , et qui présente u n e cassure cr is ta l l ine . Ce régule se dissout 

dans de l 'eau, sans dégagement de gaz et sans r é s i d u ; la d isso lu

tion est d'un rouge f o n c é , assez semblable à de la b ière déporter 

l impide. Les acides en dégagent du gaz sélénide h y d r i q u e et p r é 

c ipi tent d u sé lénium. 

Si l'on mêle du sélénium avec u n excès de potass ium, la combi 

naison se fait avec explos ion , et la niasse est p r o j e t é e h o r s du vase 
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p a r l'excè9 de potass ium r é d u i t à l'état de gaz. L'eau dissout la 

combinaison avec dégagement de gaz h y d r o g è n e , et la l i q u e u r 

p r e n d également u n e c o u l e u r r o u g e , mais t i rant davantage sur 

cel le du v in . 

L e sélénium partage avec le soufre la p r o p r i é t é de s'unir a u x 

rad icaux des bases fortes , et de p r o d u i r e des espèces part icul ières 

de foies . Ces composés r e s s e m b l e n t , sous le r a p p o r t de l ' odeur et 

de la s a v e u r , te l lement à ceux que f o r m e le soufre avec les m ê m e s 

c o r p s , que si l e u r c o u l e u r r o u g e ou b r u n e foncée n'établissait pas 

u n e différence sensible, on p o u r r a i t les p r e n d r e p o u r des su l fures , 

d'après l 'odeur et la saveur . 

En faisant boui l l i r du sé lénium en p o u d r e avec u n e lessive con

centrée de potasse c a u s t i q u e , il se dissout p e u à p e u , et on o b 

t ient u n l iquide de cou leur b r u n e si foncée qu'il para î t o p a q u e . 

11 a u n e saveur ent i èrement h é p a t i q u e , et semblable à cel le du 

foie d e s o u f r e ; les acides en préc ip i tent d u sé lénium. P e n d a n t la 

dissolution d u sé lénium par la potasse f u n e part ie de celle-ci se 

t r o u v e rédui te par le sé lénium, qui passe à l 'état d'acide sé lén ieux; 

mais il ne se f o r m e pas dans cette c i r c o n s t a n c e , c o m m e q u a n d 

on o p è r e sur le soufre j u n acide moins oxygéné . L e potass ium 

r é d u i t se const i tue à l 'état de s é l é n i u r e ; mais o n n'a po int e x a 

miné en combien de p r o p o r t i o n s la combinaison peut a v o i r l ieu. 

Lorsqu'on fait f o n d r e dans u n vase de v e r r e d u sé lénium avec 

de la potasse c a u s t i q u e , ces d e u x corps se c o m b i n e n t faci lement , 

et le sé lénium n'est pas chassé par la cha leur r o u g e . Le c o m p o s é 

est d'un b r u n foncé à sa s u r f a c e ; mais il est d'une cou leur r o u g e 

de c inabre du côté qui toucha i t au v e r r e . Il est f o r m é d'un mélange 

de sélénite e t de sé lén iure de p o t a s s i u m , dans lequel deux part ies 

de potassium se t r o u v e n t r é d u i t e s , tandis qu 'une part ie est à l'état 

de sélénite. Le sé lén iure de potassium est t rè s - so lub le dans l ' eau; 

il n'att ire que l e n t e m e n t l 'humidi té de l 'air . 

En chauffant un mélange de sé lén ium et de c a r b o n a t e p o t a s 

s i q u e , tous les deux à l'état de p o u d r e , dans un appare i l p r o p r e à 

recuei l l i r le g a z , on v o i t qu'il se dégage de l'acide c a r b o n i q u e ; en 

m ê m e temps il se f o r m e u n m é l a n g e de sé léniure et de sélénite 

potassiques , et on obt ient u n e masse n o i r e , boursouf l ée , poreuse , 

qui ne fond pas e n c o r e au r o u g e naissant . A p r è s Je re fro id i s se -

m u n t , cette masse d o n n e u n e p o u d r e b r u n e . A r r o s é e avec u n e 

pet i te quant i té d ' e a u , elle se dissout, et c o m m u n i q u e à la l iqueur 

14. 
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u n e c o u l e u r de b ière d'un b r u n foncé. U n e plus for te addit ion 

d'eau en préc ip i te u n e part ie du s é l é n i u m , sous f o r m e de flocons 

r o u g e s de c i n a b r e ; la l iqueur re t ient u n degré infér ieur de sé lé 

n i u r e de p o t a s s i u m , et p r e n d une cou leur plus claire. Si l 'on a 

e m p l o y é un excès de s é l é n i u m , l'alcali ne fait plus ef fervescence 

avec les acides; si l'alcali p r é d o m i n e , le sé lénium se maint i ent 

dans la dissolution quand on y ajoute de l'eau. 

Les combinaisons du sé lénium avec le sod ium n'ont po int été 

examinées . 

2° Séléniure d'ammonium. L ' a m m o n i a q u e caust ique ne dissout 

pas plus le sélénium que le soufre , qu'on emplo ie cet alcali à l'état 

de gaz o u dissous dans l'eau. Mais lorsqu'on distille u n mé lange 

de sel ammoniac et de sé léniure de c a l c i u m , on obt ient dans le 

récipient u n e l iqueur r o u g e , a y a n t u n e saveur hépat ique très - forte . 

Mêlée avec de l'eau, el le ne se t r o u b l e pas, et, abandonnée à l'air 

l i b r e , elle dégage de ^'ammoniaque, et laisse u n rés idu de sé lénium 

c o u l e u r gris de p l o m b foncé . Lorsqu 'on expose ce sé lén iure a m 

m o n i q u e à l 'a i r , après l 'avoir é t endu de b e a u c o u p d 'eau , il se 

t r o u b l e au b o u t de quelque t e m p s , para î t j a u n e à la lumière di

r e c t e , et d'un r o u g e pâle à la l u m i è r e réf léchie. Il f au t b e a u c o u p 

de temps p o u r q u e t o u t le sé lénium se dépose . 

S u i v a n t Bineau, on obt ient le m i e u x le s é l én iure d 'ammonium 

en faisant a r r i v e r l e n t e m e n t du gaz sélénide h y d r i q u e sec dans 

d u gaz a m m o n i a c e m p r i s o n n é sous le m e r c u r e : les deux gaz 

s'unissent, et f o r m e n t dans l'excès du gaz ammoniaca l des c r i s 

taux inco lores tapissant l ' intér ieur du vase. Ces cr is taux sont 

très-solubles dans l ' eau , et la d i s so lu t ion , au contact de l'air, 

f o r m e à sa surface un dépôt de s é l é n i u m , t o u t c o m m e le ferait le 

sé léniure de potass ium. 2 v o l u m e s de gaz ammoniac condensent 

1 v o l u m e de gaz sélénide h y d r i q u e , e t , s 'unissant à l ' h y d r o g è n e 

de ce dern ier , f o r m e n t de l 'ammonium, qui reste en combina i son 

avec le sé lénium. Le sé léniure d 'ammonium se compose donc de 

1 a tome de sélénium et de 1 atome d o u b l e ou 1 équiva lent d'am

m o n i u m ; d'où sa formule : = N H 4 S e . II est p r o p r e à condenser 

encore u n e plus grande quant i té de sé lénium et à f o r m e r des sé -

lén iures plus é l evés , mais qui n'ont pas e n c o r e été étudiés . 

3° L e séléniure de baryum s 'obtient en mêlant d u sélénite b a r y 

t ique sec exactement avec - de son poids de no ir de fumée p r é a l a 

b l e m e n t bien c a l c i n é , et en chauffant le mélange jusqu'au r o u g e 
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dans u n e pet i te c o r n u e ; on maint ient le mélange à cette t e m p é 

r a t u r e j u s q u ' à ce qu'il ne se dégage p lus de gaz. Le composé qui 

res te est co loré par un peu de c h a r b o n ajouté en excès. I l se dis

sout dans l'eau c h a u d e ; mais il s'y a l t ère c o m m e le su l fure de ba

r y u m . Eu rédu i sant à la cha leur r o u g e le sélénite b a r y t i q u e au 

m o y e n du gaz h y d r o g è n e , on obt i en t de l ' h y d r a t e b a r y t i q u e mêlé 

d'un sé léniure de b a r y u m plus é l e v é , qui se dissout dans l 'eau 

avec u n e co lorat ion r o u g e j a u n â t r e . Les acides en précipi tent d u 

s é l é n i u m , et dégagent en m ê m e temps du gaz sélénide h y d r i q u e . 

4° Séléniures de calcium. Lorsqu 'on c h a u f f e p r e s q u e au r o u g e nais

sant u n mélange de sé lénium et de chaux caust ique p u r e , ces deux 

corps s'unissent, et d o n n e n t naissance à u n e masse af fa issée ,noire , 

o u d'un b r u n f o n c é , q u i , après le r e f r o i d i s s e m e n t , n'a n i o d e u r , 

n i s a v e u r , et ne se dissout point dans l'eau. A l'état de p o u d r e , 

el le a u n e c o u l e u r b r u n e f o n c é e , et les acides en séparent d u sé

l én ium en f locons r o u g e s gonflés; ce qui p r o u v e que le sélénium 

et la chaux n'y sont pas s i m p l e m e n t mêlés . Cet te masse est d u 

persé l én iure de calcium , c o n t e n a n t en mélange du sélénite cal

d q u e . Les acides n'en dégagent po int de sélénide h y d r i q u e , ce gaz 

é tant décomposé par l'acide sé lénieux d e v e n u l ibre . 

Ce c o m p o s é , chauffé j u s q u ' a u r o u g e , abandonne du s é l é n i u m , 

et on obt ient du sé l én iure calcique d'une couleur claire r o u g e 

b r u n e . Ce c o r p s donne , par le f r o t t e m e n t , u n e p o u d r e couleur de 

c h a i r ; d u r e s t e , il est inso luble et ins ip ide , c o m m e le persé l é 

n i u r e de calc ium. Si l'on mêle u n e disso lut ion de c h l o r u r e cal

c ique avec u n e dissolut ion de sé lén iure de potass ium, il se f o r m e 

un précipité c o u l e u r de c h a i r , qui est le m ê m e composé . 

J'ai obtenu d u persé lén iure de calc ium cris ta l l i sé , en faisant dé

composer peu à peu par l'air u n e dissolution de chaux dans l'acide 

s é l é n h y d r i q u e , qui se t r o u v a i t dans u n flacon mal bouché . La l i 

q u e u r se d é c o l o r a , et il se déposa d u sé léniure de calcium à sa 

surface. S u r les parois du vase se déposèrent de petits cr is taux 

b r u n s foncés opaques , q u i , autant que l e u r petitesse me p e r m i t 

d'en j u g e r , étaient des pr ismes q u a d r i l a t è r e s , t ronqués obl ique

m e n t au sommet . Ils étaient p o u r la p l u p a r t réunis trois à t r o i s , 

avec une inclinaison de 120" l'un sur l ' autre ; que lques -uns présen

ta ient des étoiles à quatre ou cinq r a y o n s . La l iqueur contenait 

e n c o r e de la chaux en disso lut ion. 

5° Séléniure aluminique. On l 'obtient en faisant fondre le iné-
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lange des deux m é t a u x , qui s'unissent avec dégagement de l u 

mière . Le composé est n o i r , p u l v é r u l e n t , et prend un éclat métal

l ique foncé p a r le f r o t t e m e n t . A l 'a ir , il répand constamment u n e 

o d e u r de sélénide h y d r i q u e ; et lorsqu'on le met dans l 'eau, ce gaz 

s'en dégage avec v io lence . 

6° Séléniure glucyque. I l p r e n d naissanpe dans les mêmes c i r 

constances que le sé l én iure p r é c é d e n t , et en dégageant u n e l u -

m i è r e t rès -v ive . Il se présente sous f o r m e d u n e masse f o n d u e j 

a i g r e , à cassure grise et cristal l ine. L'eau le dissout en pet i te quan

t i t é , san$ le décomposer . Mais la dissolut ion s'altère à l 'a i r , et ne 

tarde pas à se t r o u b l e r et à p r o d u i r e un précipité r o u g e , qui est 

un mélange de sé lénium et de g l u c y n e . 

Les sels de baryte, de strontiane, de magnésie, d ' a l u m i n e et 

des autres terres, f o r m e n t , avec le sé léniure de potass ium, des pré

cipités insolubles et c o u l e u r de c h a i r , dont les acides séparent du 

sé lénium. Les précipités produi t s par la b a r y t e et la s tront iane 

re t i ennent le sé lénium à la cha leur r o u g e , tandjs qu'on peut le 

chasser des autres par la disti l lation. 

Les sélénibases solubles sont décomposées par l 'air . Le méta l 

é lectroposit i f s 'oxyde et se c o n v e r t i t en alcali o u en t e r r e , et l'al

cali res te p u r ou en part ie à l'état de carbonate dans la l i q u e u r , 

tandis que le sé lénium se sépare . Si la dissolut ion a été a b a n d o n 

née au r e p o s , elle se c o u v r e d'une pel l icule de sé lénium , grise et 

b r i l l a n t e , présentant à sa face in fér ieure un aspect cristall in. Il se 

f o r m e en m ê m e temps une pet i te quant i té de sé léni te . Dans des 

vases élevés et étroits , le sé lénium se dépose, sous la f o r m e de den-

d r i t e s , au-dessus de la l i q u e u r , du côté t o u r n é v e r s la lumière . 

Combinaisons du sélénium avec les corps gras. Le sélénium p a r 

tage aussi la propr ié té qu'a le soufre d'être dissous par la c ire fon 

due et p a r les hui les grasses; les hui les volati les ne le d isso lvent 

point . La dissolut ion d u sélénium dans l'huile d'olive est j a u n e , 

v u e p a r t ransparence , r o u g e pâle , et d'un aspect t r o u b l e à la l u 

mière réf léchie , A la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l 'a ir , elle a la con

sistance d'un onguent , et p e r d , en se solidifiant, sa cou leur r o u g e , 

qu'elle r e p r e n d quand on la fait fondre . La combinaison n'a po in t 

d'odeur h é p a t i q u e , et le sé lénium se dissout sans décomposer 

aucune par t i e de l 'hui le . 

L'existence d'un corps si près de la l imite en tre les corps m é 

tal l iques et non métal l iques e s t , sans contredi t , un p h é n o m è n e fort 
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r e m a r q u a b l e . D o u é de plus ieurs propr i é t é s qu'on regarda i t c o m m e 

les caractères par t i cu l i ers des métaux , telles que l'éclat, le sé lénium 

est d é p o u r v u de plus ieurs autres , par exemple , de la faculté de con

du ire le ca lor ique et l 'é lectric i té . I l est vrai que , comme il n'existe 

plus de limite bien t ranchée e n t r e les propr ié tés ch imiques de ces 

deux classes de corps , on devrai t s 'attendre à v o i r disparaî tre celle 

qui dist ingue leurs caractères phys iques . Nous avons v u q u e , de 

tous les c o r p s , le sé lénium ressemble le p lus a u s o u f r e , puis au 

t e l l u r e ; de s o r t e qu'il se r a n g e , par ses p r o p r i é t é s , p r é c i s é m e n t 

e n t r e ces d e u x corps . 

Ce sont là les propr ié tés qui do ivent décider dans quel le classe 

de corps il c o n v i e n t de r a n g e r le s é l é n i u m , et s'il doit ê tre placé 

p a r m i les m é t a u x , ou bien p a r m i les corps s imples combust ib les 

ou m é t a l l o ï d e s , avec le soufre et le p h o s p h o r e . Il est indi f férent 

dans quel le classe on le r a n g e , puisque la l imi te n'est plus t r a n 

c h é e , et qu'il par t i c ipe te l l ement aux p r o p r i é t é s de l 'une et de 

l ' a u t r e , qu'on peut avec autant de raison le faire en trer dans la 

p r e m i è r e que dans la seconde. Les p r o p r i é t é s principales qui ca

ractér isaient autrefo is les m é t a u x , é ta ient l'éclat e t le poids s p é 

cifique. Ce d e r n i e r ne peut plus ê tre cons idéré c o m m e un carac tère 

dist inct i f , depuis que nous connaissons des m é t a u x qui nagent 

sur l'eau. Il ne res te donc que l 'éclat; et j e pense que si le s o u f r e , 

le p h o s p h o r e et le c a r b o n e en étaient d o u é s , on les comptera i t 

sans hés i ter au n o m b r e des m é t a u x é lectronégat i fs . Le s é l é n i u m , 

possédant l'éclat et généra lement l 'aspect méta l l ique à un h a u t 

degré , j e crois qu'il conv ien t de le r a n g e r parmi les métaux é lec-

t r o n é g a t i f s , où il établ i t la trans i t ion d u soufre et d u p h o s p h o r e 

à l ' a r s e n i c , et c o m m e n c e p a r conséquent la sér ie . 

a. Tellure (tellurium). 

Le t e l l u r e est u n des métaux qu'on r e n c o n t r e le p lus r a r e m e n t . 

On l'a t r o u v é pr imi t ivement dans que lques mines d 'or de la 

T r a n s y l v a n i e , où il est^combiné avec l ' o r et l ' a r g e n t , quelquefois 

aussi avec le c u i v r e et le p l o m b ; on l'y a t r o u v é auss i , bien que 

plus r a r e m e n t , à l'état natif. Ce n'est que cà et là que l'on en a dé

c o u v e r t des traces dans d autres p a y s , par e x e m p l e , dans la N o r -

v f é g e , uni au b i smuth et au sé lénium , e t , à ce qu'on d i t , dans le 

Connect icut , en A m é r i q u e ; mais les mines de Transy lvan ie ont dû 
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ê t r e cons idérées c o m m e son seul gîte. On l'a t r o u v é r é c e m 

m e n t en a b o n d a n c e à S c h e m n i t z , en H o n g r i e , c o m b i n é avec le 

b i s m u t h ; et dans la m i n e d'argent Sadov insk i , dans l 'Altaï , uni à 

l'argent et au p l o m b . 

C'est Mûller de Reichenslein qui d é c o u v r i t , en 1 7 8 2 , 1 e te l lure , 

et q u i , n e s'en r a p p o r t a n t pas à lu i -même , e n v o y a u n petit échan

t i l lon du n o u v e a u métal à Bergman, p o u r décider si c'était de 

l 'antimoine ou non . Bergman t r o u v a que ce métal n'était pas de 

l 'antimoine; m a i s , n'en ayant r e ç u qu 'une très-pet i te q u a n t i t é , il 

lu i fut impossible de dé terminer les proprié tés du n o u v e a u métal . 

Ce travai l ne fut repr is que seize ans après p a r Klaproth, lorsqu'i l 

examina ces mines . 11 fit c o n n a î t r e les caractères du n o u v e a u mé

tal, et lui d o n n a le n o m de tellure. 

L e te l lure natif , q u i , d'après Klaproth , est composé de 9 2 , 3 0 

p o u r cent de te l lure , 0,2!) d'or et 7 , 2 5 de f e r , est t r o p r a r e p o u r 

qu'on puisse se le p r o c u r e r dans le but d'extraire le te l lure . Dans 

les autres minerais de t e l l u r e , ce métal est combiné avec l ' o r , l ' ar 

g e n t , le p l o m b , le b i s m u t h , l 'ant imoine, et avec un peu de c u i v r e 

et de sé lénium. S u i v a n t la compos i t ion de ces produi t s n a t u r e l s , 

on a suivi différentes voies p o u r séparer le te l lure . 

Les minerais de Nagyag , en T r a n s y l v a n i e , qui c o n t i e n n e n t du 

te l lure d 'or combiné avec d u t e l l u r u r e de p l o m b , du te l lure d 'ar

g e n t , du sulfure d 'argent , du su l fure d 'an t imo ine , du su l fure de 

p l o m b , e tc . , sont ceux d'où le métal p u r est le p lus difficile à 

extra ire . P a r m i ces m i n e r a i s , celui qu'on appelle minera i feui l leté 

(Blaettererz) est le plus facile à obten ir en quant i té un peu consi 

d é r a b l e ; il cont ient u n mélange ou u n e combinaison chimique de 

su l fure de p l o m b et de su l fure d 'ant imoine avec du t e l l u r u r e d'or, 

qui const i tue 20 p o u r cent de la masse , et d o n t la p r o p o r t i o n de 

te l lure est de i 3 p o u r cent. On rédui t le minerai en p o u d r e t r è s -

fine et on le fait b o u i l l i r avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , tant qu'il se 

dégage encore d u gaz sulfide h y d r i q u e . L'acide c h l o r h y d r i q u e dis

sout le su l fure de p l o m b et le su l fure d 'ant imoine , tandis que l e 

t e l l u r u r e d'or res te non dissous. On l'épuisé bien avec de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e frais ; après quoi on le lave avec de l'eau a c i d e , et 

enfin avec de l'eau pure et boui l lante . On traite le rés idu p a r l'a

cide n i t r i q u e , qui dissout le t e l lure et laisse l 'or . On évapore la 

dissolution jusqu'à siccité , on dissout le rés idu dans l'acide ch lor 

h y d r i q u e , p o u r préc ip i ter le t e l lure par de l'acide su l fureux , de 
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la manière que j e déve loppera i plus loin avec détail. Berthier, qui 

a ind iqué cet te m é t h o d e , en propose e n c o r e u n e a u t r e , qu'on doit 

surtout pré férer p o u r un minerai argent i fère . On rédui t le minera i 

en p o u d r e , et , après l 'avoir mêlé i n t i m e m e n t avec 8 à g fois son 

poids de salpêtre et 20 fois son poids de carbonate sodique an

h y d r e , on fait f o n d r e le mélange dans u n creuset de l i e s se . La 

masse fondue est versée dans u n vase de f e r , r é d u i t e en p o u d r e , 

mêlée avec 1 part ie encore de minera i et 8 à g parties de sa l 

p ê t r e , r e f o n d u e et coulée de nouveau . On pulvér i se la masse , 

e t , après l 'avoir e n c o r e u n e fois mêlée avec 1 part ie de minera i 

et g parties de sa lpêtre , on la fait f o n d r e à une chaleur assez 

f o r t e , et on la laisse re f ro id i r dans un creuset . En répé tant 

ces o p é r a t i o n s , on a p o u r b u t d'empêcher q u e la déflagration au 

m o y e n du salpêtre ne soit t r o p v i v e , ce qui p o u r r a i t occas ionner 

des pertes . •—• On casse alors le c r e u s e t , et l 'on t r o u v e au fond u n 

r é g u l e qui est composé d ' o r , d 'argent , de p l o m b et d 'ant imoine , 

mais qui ne contient p o i n t ou peu de te l lure . La masse saline, a u -

dessus de ce régu le , r e n f e r m e du te l lurate , d u sulfate et du c a r 

b o n a t e potass iques , mêlés avec de l 'ant imoniate p lombique , qui 

res te non dissous lorsqu'on trai te la masse p a r l'eau. On obt ient le 

t e l lure de la dissolut ion en s u r s a t u r a n t cel le-ci d'acide su l fur ique 

o u d'acide c h l o r h y d r i q u e , la séparant , par la filtration, de l'acide sili-

c ique qui p o u r r a i t se d é p o s e r , et préc ip i tant le t e l l u r e par du fer 

décapé. Si cette dissolution cont ient b e a u c o u p d'acide l ibre , si l'on 

favorise la précipi tat ion par la c h a l e u r , et que le fer soit p u r , on 

obt i ent , d'après Berthïer, du te l lure par fa i t ement exempt de f e r . 

On peut être sûr que t o u t le t e l lure s'est p r é c i p i t é , lorsqu'une pe

t i te quant i t é de la l i q u e u r essayée à par t , au m o y e n du sulfide h y 

dr ique , ne se co lore p lus en b r u n par ce réactif . 

L e t e l l u r u r e b ismuthique de S c h e m n i t z est le minerai au m o y e n 

duquel il est le plus facile de se p r o c u r e r le t e l l u r e à l'état de pu

reté . On pulvér i se le minera i , et on le dé l ivre de la gangue p a r le 

lavage. A p r è s quoi on le mêle avec un poids égal au sien de carbo

nate sodique o u potass ique , et on en f o r m e , avec de l 'huile, u n e 

pâte épaisse, qu'on i n t r o d u i t dans un creuse t dont le couverc le 

f erme assez bien. On chauffe d'abord la masse très-doucement . 

T a n t que le gaz , p r o d u i t par la décomposit ion de l'huile, se dégage 

en b r û l a n t e n t r e le creuset et le c o u v e r c l e , on n'augmente pas la 

c h a l e u r ; sans quoi la masse p o u r r a i t d é b o r d e r , et p a r conséquent 
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se p e r d r e . Quand l e gnz n cessé de b r û l e r , on chauffe la niasse 

jusqu'au r o u g e blanc c o m p l e t ; ensuite on la laisse r e f r o i d i r , sans 

ôter le c o u v e r c l e , p o u r in terd ire l'accès de l'air. On pulvér ise la 

masse r e f r o i d i e , e t , après l 'avoir jetée sur un filtre s e c , on l'ar

rose avec de l'eau pr ivée d'air par l 'ébul l i t ion, et refroidie dans un 

flacon bouché . Il faut ensuite mainten ir constamment le fdtre plein 

d'eau pareil le ; le m i e u x est d'employer à cet effet un flacon 

d e lavage [voir cet art ic le dans le dern ier v o l u m e ) ; on cont i 

n u e le lavage tant q u e le l iquide qui passe est co loré , Dans cette 

o p é r a t i o n , le p o t a s s i u m , rédui t par le c h a r b o n , en lève le te l lure 

su b i smuth p o u r f o r m e r du t e l l u r u r e potassique. Par le lavage à 

l ' eau, le t e l l u r u r e potassique se dissout en produi sant u n e l i q u e u r 

d'un r o u g e de vin ; et le b i s m u t h , mêlé avec d u charbon p r o v e 

n a n t de l 'huile , reste sur le filtre. Le b i smuth est a lors t e l l ement 

dépoui l lé de t e l l u r e , qu'il n e vaut p l u s la pe ine de le soumet tre à 

u n nouveau tra i tement , L'influence de l'air dé termine la précipi 

tat ion d'une petite quant i té de t e l l u r e , l a q u e l l e , toutefo is , d e 

v ient insignifiante par l'emploi du flacon de lavage. La l iqueur 

filtrée se décompose insens ib lement à la surface ; le potass ium , 

en s 'oxydant , se t rans forme en po tas se , et le t e l lure se s épare . 

Ces p h é n o m è n e s s 'opèrent sans qu'une por t ion de te l lure s 'oxyde, 

comme c'est le cas p o u r le soufre et le sé lénium. On peut accé 

l é r e r la précipitat ion du tel lure en soufflant de l'air dans la l iqueur , 

ce q'ui s'exécute faci lement au m o y e n du soufflet de la l a m p e d'é-

mai l l eur . La précipi tat ion est a l o r s achevée au b o u t d'une d e m i -

h e u r e . Sans l 'emploi de ce m o y e n , la l iqueur exige ? 4 à 4 8 heures 

p o u r la précipi tat ion complète . La l i q u e u r , v u e p a r t r a n s m i s 

sion , finit a lors p a r acquér ir u n e bel le c o u l e u r v e r t e , p r o v e 

nant de ce que le t e l lure e x t r ê m e m e n t divisé qui se précipi te en 

dern ier l ieu co lore en b l e u , par r é f r a c t i o n , la l iqueur déjà te inte 

en jaune par u n e certa ine quant i té de sul fure potass ique et de sé

l én iure potass ique; o r , le bleu ajouté au j a u n e paraî t v e r t . La l i 

q u e u r v e r t e dev ient j a u n e par la filtration. Le t e l l u r e précipité est 

exempt de sé lénium et de s o u f r e , q u i , pendant l 'oxydation de la 

l iqueur à l 'a ir , res tent dissous sous la forme d'acide h y p o s u l f u -

r ique et d'acide sélénieux, combinés avec l'alcali. Le te l lure préc i 

pité est une p o u d r e métal l ique, l o u r d e , fine et g r i s e , qui cont i en t 

souvent du c a l c i u m , du manganèse , d u fer et de l 'or. On le dé

barrasse du calc ium en le faisant d'abord boui l l i r avec de l'eau 
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ac ide , et le lavant ensuite avec de J'eau boui l lante . Q u a n t aux au

tres, m é t a u x , o n doit l'en puri f ier au moyen de Ja dist i l lat ion. 

Ce p r o c é d é rie peut ê t r e employé pour extra ire le t e l lure 

du te l lurure argent ique . La m é t h o d e la plus s û r e et la plus faci le , 

en pe t i t , consiste à chauffer le t e l l u r u r e argent ique gross ièrement 

pulvérisé dans un courant d e gaz c h l o r e . Le m i e u x est d'employer 

à cet effet u n t u b e de v e r r e , au mil ieu duquel on a soufflé deux 

houles t rè s - rapprochées l 'une de l 'autre , et s e r v a n t , J'une à con

ten ir le t e l l u r u r e a r g e n t i q u e , et l 'autre 4 . r e c e v o i r le c h l o r u r e de 

tel lure qui sç volat i l i se . Quand le c h l o r u r e argent ique l iquide pst 

clair et t r a n s p a r e n t , et ne cont ient po in t de ré s idu npn d issous , 

l 'opération est t erminée . L e ch lorure argent ique se solidifie en 

re fro id i ssant . On coupe le tube e n t r e les deux b o u l e s , et on dis

sout le c h l o r u r e de te l lure dans l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , 

parce que l'eau p u r e le d é c o m p o s e r a i t ; ensuite on précipite le tel

l u r e au moyen d'un sulfite alcal in. 

Il est probab le q u e , dans les endro i t s où l'on tra i te ce minerai 

de te l lure afin d'en e x t r a i r e l ' argent , o n n'aurait qu'à le gr i l ler 

dans un appare i l convenable p o u r o b t e n i r , o u t r e l ' argent , d e l'a

cide t e l l u r e u x , qu'on r é d u i r a i t ensuite. O n p e u t aussi d i ssoudre le 

t e l l u r u r e argent ique dans l 'acide n i t r i q u e , é v a p o r e r la dissolution 

jusqu'à siccité , chasser l'acide n i tr ique p a r la fus ion , et faire fondre 

l e rés idu avec du carbonate potassique. On dissout ensuite l e sel 

dans l 'eau, on sursature la dissolution avec de l'acide c h l o r h y 

d r i q u e , e t , après l 'avoir d é b a r r a s s é e , p a r la f i l trat ion , de l'acide 

silicique qui p e u t s'être d é p o s é , o n la précipi te au m o y e n d'un 

sulfite alcal in. 

Cette d e r n i è r e manière d e préc ip i ter le t e l l u r e est u n e par t i e 

très-essentielle de la p r é p a r a t i o n de ce m é t a l ; el le a été indiquée 

p o u r la p r e m i è r e fois par Magnus. Elle exige p lus ieurs précau

tions : i° La l i q u e u r doi t c o n t e n i r un assez g r a n d excès d'acide 

p o u r que l 'addit ion du sulfite alcalin n e donne pas de précipité 

b l a n c , car ce précipité ne serait pas rédui t . 2 0 La l iqueur doit être 

exempte d'acide n i t r i q u e ; dans le cas c o n t r a i r e , il se forme bien 

d'abord un préc ip i t é ; mais a u b o u t de que lque temps celui-ci com

mence à se r e d i s s o u d r e , la l i q u e u r se co lore en r o u g e jaune , et il 

n'est pas rare qu'elle d é b o r d e le va i s seau , p a r suite d'un dégage

m e n t rapide de gaz o x y d e n i t r ique . P a r c o n s é q u e n t , l o r s q u e la 

l iqueur cont ient de l'acide n i t r ique , il faut l 'évaporer au bain-marie 
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jusqu'à ce q u e l'acide c h l o r h y d r i q u e ait é l iminé tout l'acide n i 

t r i q u e ; après quoi on la trai te de n o u v e a u p a r la quant i té d'acide 

c h l o r h y d r i q u e nécessaire p o u r d issoudre le r é s i d u , et on le dé 

compose au m o y e n de l'acide su l fureux . 3° La dissolution doit ê tre 

concentrée . A la v é r i t é , les dissolutions étendues sont aussi p r é 

c ipitées , mais seu lement d'une manière lente et i n c o m p l è t e ; voilà 

p o u r q u o i il faut les c o n c e n t r e r par l ' évaporat ion avant de les p r é 

cipiter. U n e dissolut ion q u i , à l'état é t e n d u , n'est pas p r é c i 

pitée par l 'ébull it ion avec u n sulfite alcalin, d o n n e encore un p r é 

cipité notab le lorsqu'on la mêle avec le sulfite alcal in, après l 'avoir 

r é d u i t e à un v o l u m e p lus petit au m o y e n de l ' évaporat ion . 

S o u v e n t le précipi té ne se fait pas tout de suite . A fro id , la li

q u e u r d e v i e n t , après que lques in s tant s , d'abord b r u n e , ensuite 

foncée et opaque . A c h a u d , elle p r e n d au c o n t r a i r e u n e bel le 

c o u l e u r b leue par ré frac t ion; et ce changement a lieu sur- le-champ, 

m ê m e avant q u e le métal c o m m e n c e à se séparer d'une manière 

v is ible . P o u r s'assurer que tout le t e l l u r e s'est préc ip i té , il faut 

chauffer la l i q u e u r jusqu'à l ' ébu l l i t i on , e t , quand l 'odeur de l'a

cide su l fureux s'est en t i èrement diss ipée, a jouter u n e nouve l l e 

quant i t é de sulfite a lcal in , en vei l lant à ce que l 'ébul l i t ion ne 

pousse pas la l iqueur par-dessus les b o r d s d u vaisseau. L e te l lure 

est précipi té , l orsque la l iqueur , chauffée jusqu'à u n po in t voisin 

de l 'ébull it ion , reste c la ire , et conserve e n c o r e l 'odeur de l'acide 

su l fureux . On le por te a lors sur le filtre, qu'on cherche à main

t e n i r cons tamment plein, jusqu'à ce que t o u t le te l lure s'y t r o u v e ; 

après quoi on adapte tout de suite le flacon de lavage. Car si 

le l iquide v i e n t à s'écouler, et que le t e l lure imbibé d'eau-mère 

acide a r r i v e en contact avec l'air a t m o s p h é r i q u e , le t e l lure com

m e n c e tout de suite à se d i s soudre dans l'acide par la coopérat ion 

de l 'a ir . On doi t t o u j o u r s examiner si la l iqueur filtrée cont ient en

core d u te l lure . A cet e f f e t , on la c o n c e n t r e p a r l ' évaporat ion , et 

on l'essaye de n o u v e a u au m o y e n du sulfite alcalin. On peut aussi 

faire passer u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e à travers la l iqueur 

débarrassée de l'acide su l fureux par l 'ébull it ion ; mais alors les au

tres métaux qui p e u v e n t se t r o u v e r dans la l i q u e u r se précipi tent 

avec le te l lure . 

L e te l lure o b t e n u de cette m a n i è r e est u n e p o u d r e d'un no ir 

g r i s , f loconneuse et t rè s -vo lumineuse , q u i , par la dessiccation, se 

contracte b e a u c o u p , et q u i , en v e r t u de son état de d i v i s i o n , 
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s'oxyde à u n po in t t e l , q u e lorsqu'on essaye de la fondre après 

l 'avoir desséchée , elle s'agglutine à la v é r i t é , mais n'entre en f u 

sion qu'à u n e t e m p é r a t u r e assez é levée p o u r que l'acide t e l lureux 

fonde également, et puisse se séparer des grains métal l iques qu'il 

enveloppe . Du r e s t e , la quant i t é de cet acide est t r è s - p e t i t e , et le 

métal se réuni t très-bien lorsqu'on le fait f ondre dans l e gaz h y 

drogène . 

La précipitat ion au m o y e n de l'acide su l fureux ne doit pas ê tre 

considérée c o m m e u n e m é t h o d e de purif icat ion ; elle n'est au tre 

chose qu'une m é t h o d e de r é d u c t i o n . En m ê m e t emps que le tel

l u r e , il se préc ip i te aussi d u sélénium , s'il en existe dans la l i 

q u e u r ; en o u t r e , le préc ip i té cont i en t de petites quantités d ' o r , 

de c u i v r e , de b i smuth , et m ê m e de f e r , que l'acide su l fureux ne 

rédu i t pas lorsqu' i ls sont seu l s , mais d o n t la préc ip i tat ion est dé 

terminée par la présence d u te l lure . On p e u t débarrasser le t e l lure 

du sélénium en faisant f o n d r e l'alliage avec de la potasse et d u 

c h a r b o n , e x t r a y a n t le t e l l u r u r e potass ique, e t laissant le te l lure se 

préc ip i ter par l'action de l'air. Q u a n t aux autres m é t a u x , il faut 

l'en purif ier ensuite p a r l a s u b l i m a t i o n , parce qu'il les entra îne 

dans la dissolution alcaline." 

Cependant le t e l lure est si peu v o l a t i l , qu'on ne p e u t l e dis

til ler au m o y e n d'une cornue de porce la ine , dans un petit fourneau 

ch imique o r d i n a i r e , que lque bon qu'il soit . Vo i là p o u r q u o i o n 

o p è r e cette distil lation de la manière su ivante : On in trodu i t le tel

l u r e en m o r c e a u x fondus dans u n pet i t vaisseau ob long de p o r c e 

l a i n e , qu'on fait e n t r e r dans u n tube de m ê m e mat ière (voir 

l 'article Tubes dans le d e r n i e r v o l u m e ) . Ce vaisseau ne doit pas 

conten ir assez de te l lure p o u r que le métal en sor te par la fusion. 

A p r è s l 'avoir placé au mil ieu du t u b e , o n c o n d u i t à t r a v e r s ce lu i -

ci u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , p e n d a n t qu'on le chauffe au 

rouge intense dans u n f o u r n e a u convenable . L e te l lure se r é d u i t 

en v a p e u r dans l 'atmosphère d ' h y d r o g è n e , et v i ent ensuite se con

denser sur la p a r t i e moins chaude d u t u b e située à l 'extérieur 

du fourneau . Le tube a été mis dans u n e posi t ion l é g è r e m e n t in

c l inée , p o u r qu'une por t ion du métal condensé et l iquide puisse 

s 'écouler. On n ' i n t e r r o m p t le c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e que lors

que l'appareil s'est complè tement re fro id i . On r e t i r e le vaisseau 

en premier l ieu. On y t r o u v e u n petit culot de t e l lurures métal 

l i q u e s , composé ord ina i rement de t e l l u r u r e d'or et de cu ivre . Il 
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n'y a que des traces de fer et de manganèse j on y t r o u v e aussi du 

b i smuth , si ce métal n'a pas d'abord été séparé d'une man ière 

complète . 

L e te l lure se t r o u v e , dans le t u b e , en part ie sous la f o r m e d'une 

g r a n d e masse r é u n i e par la fus ion , en par t i e sous celle de pet i tes 

g o u t t e s , ou aussi en aigui l les cristal l ines déliées et br i l lantes à 

l 'endroit où le gaz h y d r o g è n e s'était mê lé avec la v a p e u r du t e l 

l u r e , ainsi qu'au po int où cet te d e r n i è r e avai t c o m m e n c é à se 

c o n d e n s e r . Ces aiguil les sont p o i n t u e s , ap la t ies , élastiques et 

b r i l l a n t e s ; mais o n n'y saurai t r e c o n n a î t r e de f o r m e cristall ine dé

t e r m i n é e . On détache le te l lure avec un in s t ru m en t c o n v e n a b l e , 

et , p o u r lui d o n n e r un aspect très-beau, on lo fait f o n d r e de n o u 

v e a u , au m o y e n d'une bou le de v e r r e , dans u n e a tmosphère de gaz 

h y d r o g è n e , où on le laisse re f ro id i r aussi l e n t e m e n t que poss ible . 

A l 'état de p u r e t é p a r f a i t e , le t e l l u r e est d'un blanc argent in et 

très-bri l lant i II a u n e g r a n d e t e n d a n c e à cristal l i ser . A la surface 

du métal r e f r o i d i l e n t e m e n t dans le gaz h y d r o g è n e , on observe 

des végétat ions penn i formes , assemblées à angle dro i t , et sembla

bles à celles que présentent l 'argent et les corps d o n t les cr i s taux 

appar t i ennent au système r é g u l i e r ; mais les facettes mises à n u , 

en cassant le r é g u l e , n e s 'accordent pas avec cette f o r m e . En fa i 

sant fondre du t e l lure dans u n e pet i te c o r n u e de v e r r e , au bain 

d e s a b l e , et le laissant r e f r o i d i r avec le f o u r n e a u et le bain de 

sable , on obt i en t un régule d'où l'on peut f a i r e s o r t i r , p a r le c l i 

v a g e , des m o r c e a u x de cr is taux déterminables . L e u r f o r m e appar

t i e n t , selon Mitscherlich, au r h o m b o è d r e , e t paraît d é m o n t r e r q u e 

l e te l lure est i s o m o r p h e avec l 'arsenic et l 'antimoine. — L e t e l l u r e 

est cassant, et facile à r é d u i r e en p o u d r e . Sa cha leur spécifique est, 

d ' a p r è 9 Regnault, =co,o5i 55 , et d'après Dulong et Petit, = 0 , 0 9 1 2. 

Il est p lus mauvais c o n d u c t e u r de l'électricité que l 'antimoine et 

l e b i s m u t h , mais me i l l eur que la p y r i t e et Je s u r o x y d e m a n g a -

nique . Klaprotk a t r o u v é son poids spécifique de 6 , n 5 , et Magnus 

de 6, i379. Q u a n t à m o i , j e l'ai t r o u v é var iab le dans dif férentes 

part ies d'un m ê m e r é g u l e . Cet te c irconstance t ient à ce q u e le 

métal se contrac te b e a u c o u p a u m o m e n t de sa sol idif ication, et 

à ce qu'il se f o r m e , c o m m e p o u r le s é l é n i u m , des cavités p lus o u 

moins grandes dans la n iasse , quand la part ie extér ieure est assez 

ferme pour s u p p o r t e r la press ion de l'air a tmosphér ique . Dans un 

grand n o m b r e de pesées^ j e n'ai j a m a i s t r o u v é la m ê m e d e n s i t é ; 
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mais en opérant s u r des échant i l lons que j 'avais choisis avec soin, 

et que j'ai t rouvés ensuite exempts de bul les i n t é r i e u r e s , j 'ai o b 

tenu p o u r le poids spécifique d u t e l lure des n o m b r e s compris 

en tre 6 ,a3a4 et 6 , 2 5 7 8 . La m o y e n n e de cinq expériences est 

6 ,a455 j cependant il est p r o b a b l e que l e n o m b r e l e plus f o r t soit 

l e plus exact. Il est très-diff ici le de peser l e te l lure à l'état p u l v é 

ru len t ; car la p o u d r e de t e l lure repousse l'eau en t o u t p o i n t c o m m e 

l e s fleurs de s o u f r e , et i l y en a b e a u c o u p qui res te à la surface 

de l 'eau, et s'élève le l o n g des b o r d s du vaisseau» 

Le t e l lure est à peu près aussi fusible que 1 ant imoine} à une 

t e m p é r a t u r e plus é l e v é e , il e n t r e en fusion et peut ê tre disti l lé . A 

l'état de gaz il a , d'après Magnus7 u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , qui ne 

ressemble pas à celle de l 'oxyde sé lénique . Chauffé au contact de 

l 'air, il prend feu et b r û l e avec une f lamme d'un b leu vif, v e r d à t r e 

sur les b o r d s ; et il je t te u n e fumée b lanche et épa isse , qui, l o r s 

que le t e l lure est p u r , a u n e o d e u r a c i d u l é , mais répand u n e o d e u r 

de ra i fort p o u r r i , l or sque le te l lure cont ient du sé lénium. Cet te 

c irconstance est si o r d i n a i r e , que Klaproth a regardé l 'odeur d o n t 

i l s'agit c o m m e u n caractère part i cu l i er p o u r dis t inguer l e t e l l u r e . 

L e t e l l u r e possède ce g e n r e de so lubi l i té dans l'acide su l fur ique , 

qui caractér i se les corps basigènes (à l 'exception d e l ' oxygène) , 

e ' e s t -à -d ire , la p r o p r i é t é de se d i s soudre sans ê tre oxydé . Si l 'on 

mêle de l'acide su l fur ique concentré avec du te l lure en p o u d r e , 

cet acide en dissout u n e par t i e , et p r e n d u n e bel le c o u l e u r r o u g e 

p u r p u r i n e . Dans cette dissolut ion le métal ne se t r o u v e pas à l 'état 

d ' o x y d e , et par l'eatl i l peut en ê tre préc ip i té à l 'état métal l ique . 

•A Une t e m p é r a t u r e é l e v é e , i l se d issûut en « ' o x y d a n t , et dégage 

de l'acide su l fureux ; mais a lors la dissolut ion e s t i n c o l o r e , et c o n 

t ient du sulfate t e l lur ique . L e t e l l u r e est aussi oxydé et dissous 

par l'acida n i tr ique . 

Le te l lure c o n s t i t u e , avec l ' o x y g è n e , l e sou fre et le s é l é n i u m , 

la classe des corps ampkides ou acido-basigènes ; et, sous c e point 

d e v u e , i l est t r è s - r e m a r q u a b l e en c h i m i e . En le faisant boui l l i r 

avec u n e dissolution d 'hydrate potassique qui soit assez concen

trée pour cristall iser par le r e f r o i d i s s e m e n t , on obt ient u n e l i 

q u e u r d'un beau rouge de p o u r p r e , qui perd sa cou leur tant par 

l e refroidissement que par la di lut ion. La cause d e ce p h é n o m è n e 

est qu'à u n e t e m p é r a t u r e élevée i l se f o r m e dans la l i q u e u r d u 

t e l lur i t e et d u t e l l u r u r e potass iques , a b s o l u m e n t comme, dans l a 
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dissolut ion d u soufre au m o y e n d'un a l ca l i ; mais les affinités du 

t e l l u r e étant très - fa ib les , ces combinaisons n 'ont po in t de stabi

l i té : lorsqu'on abaisse la t e m p é r a t u r e o u qu'on étend la l i q u e u r , 

l e potass ium r é d u i t l'acide t e l l u r e u x , et le t e l lure se précipite . Les 

m ê m e s p h é n o m è n e s s 'observent l or squ 'on fait chauffer un mélange 

in t ime de te l lure et de c a r b o n a t e potass ique . L'acide c a r b o n i q u e 

est e x p u l s é , et l'alcali t r a n s f o r m é en te l lur i te et en tel luribase ; 

v i e n t - o n à v e r s e r de l'eau s u r la masse s a l i n e , le métal alcalisable 

s 'oxyde , le t e l lure se s é p a r e , et la dissolut ion cont ient de l'alcali 

caust ique . 

L e poids a tomique du t e l l u r e est 802, i a o . S o n a tome peut 

ê t r e e x p r i m é par le s y m b o l e T e , e t , dans les combina i sons où il 
+ 

j o u e le r ô l e de corps bas igène , par le s y m b o l e +; a ins i , K si

gnifie t e l l u r u r e potassique. 

Combinaisons du tellure avec l'oxygène. On n'a c o n n u long

temps au te l lure qu 'un seul degré d'oxygénat ion , s a v o i r , l'acide 

t e l l u r e u x , que les chimistes appe l l ent généra lement oxyde de tel

lure; mais les expériences détail lées que j 'ai faites dans le b u t de 

d é c o u v r i r les propr ié tés du t e l l u r e , m'ont dé terminé à subst i tuer 

le nom d'acide tellureux à cette d e r n i è r e dénominat ion . Q u e l q u e 

p r o b a b l e q u e soit l 'existence d'un degré i n f é r i e u r d'oxygénat ion 

du te l lure c o r r e s p o n d a n t aux o x y d e s les moins oxygénés d u m o 

l y b d è n e et d u v a n a d i u m , j e n'ai p u jusqu'ici réuss ir à me le p r o 

c u r e r . Le te l lure a d e u x degrés d 'oxygénat ion c o n n u s : l 'un se 

c o m p o r t e c o m m e u n e faible base avec les acides, et c o m m e u n 

acide faible avec les alcalis; l 'autre est un acide sans propr i é t é s 

basiques. 

Acide tellureux; oxyde de tellure. Ces d e u x n o m s s'appliquent 

à u n seul e t même corps . On l 'obtient soi t en o x y d a n t le métal 

à l 'air l i b r e , au m o y e n d'une t e m p é r a t u r e é l e v é e , soit en le dis

solvant dans l'acide n i t r i q u e , soit enfin en décomposant l e c h l o 

r u r e de te l lure p a r l'eau. L e t e l lure r é d u i t en p o u d r e et a r r o s é avec 

de l'acide n i tr ique p u r , d'un poids spécifique de 1 , 2 5 , se dis

sout avec v i o l e n c e ; et s i , après les cinq premières minutes , o n 

verse la l iqueur l impide dans de l'eau, cel le-ci précipite de l'acide 

t e l l u r e u x en flocons b l a n c s , qui sont l'acide t e l lureux h y d r a t é . 

Mais lorsqu'on a b a n d o n n e la dissolution de l'acide t e l l u r e u x pen

d a n t quelques heures à el le-même, ou qu'on favorise la dissolution 
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pendant un quart d 'heure par la chaleur , l'acide dissous se sépare 

en grains cr i s ta l l ins , qui enve loppent l e métal non d issous , de 

manière à le soustraire au contact de l'acide n i t r ique . Dès lors la 

l iqueur acide n'est p lus précipitée par l 'eau; el le ne cont ient plus 

q u e très-peu d'acide te l lureux , et l'on peut en séparer c o m p l è t e 

m e n t l'acide n i tr ique p a r l ' évaporat ion , à u n e t e m p é r a t u r e qui ne 

dépasse pas 100 degrés . Si l'on a d'abord r é d u i t le t e l lure en pou

d r e f ine , et qu 'on r e m u e souvent la masse p e n d a n t la dissolut ion, 

le te l lure peut à la fin s 'oxyder c o m p l è t e m e n t , ce qui serait im

possible dans des c irconstances c o n t r a i r e s . La masse qui s'est dé 

posée sous la f o r m e de grains est de l'acide te l lureux i somér ique 

avec celui que l'eau précipite de l'acide n i tr ique . J e donnera i l e 

n o m d'acide "tel lureux à la modification g r e n u e , et celui fl'acide 

' t e l lureux à l 'autre modif icat ion. 

L'acide "tel lureux f o r m e u n e masse cristal l ine à grains fins, qui, 

lorsqu'el le s'est déposée l e n t e m e n t , laisse a p e r c e v o i r des c r i s t a u x 

octaédriques au microscope . On obt ient ces cristaux sous u n v o 

l u m e assez g r a n d p o u r qu'on puisse d i s t inguer l e u r f o r m e à l'oeil 

n u , en é tendant avec de l 'eau boui l lante u n e dissolut ion égale

m e n t boui l lante de c h l o r u r e de te l lure dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

et en laissant le mélange se r e f r o i d i r l en tement ; p a r ce m o y e n 

l'acide t e l l u r e u x se p r e n d insens ib lement en cr i s taux d'acide "tel

l u r e u x . Les cr is taux formés au sein de l 'acide n i tr ique ne r e n f e r 

m e n t po int d'acide n i t r i q u e , o u n'en c o n t i e n n e n t que la quant i t é 

qu'ils p e u v e n t e m p r i s o n n e r c o m m e de l'eau de décrépi lat ion ; cette 

quant i té ne s'élève pas à ^ p o u r cent de l e u r p o i d s , e t ils la 

p e r d e n t avec pé t i l l ement p a r la cha leur . S i le t e l l u r e cont ient 

du s é l é n i u m , on peut , au m o y e n de la fus ion, débarrasser l'acide 

t e l lureux de la m a j e u r e part ie , mais non de la total i té de l'acide 

sé lénieux. Quelquefois l 'acide t e l lureux qu'on obt ient est j a u n e ; 

dans le cas où cette co lorat ion n'est pas due au c u i v r e ou au f e r , 

ce qui ne peut avo ir l ieu avec du te l lure exempt de matières é t r a n 

g è r e s , elle p r o v i e n t de substances organiques contenues dans les 

réact i f s . Ces substances s'unissent à l'acide te l lureux . Lorsqu'on 

chauffe un parei l acide dans un tube de v e r r e scellé en b a s , i l 

no irc i t et j e t te une l égère f u m é e ; après quoi il se redissout sans 

cou leur . L'acide t e l lureux paraît d'abord être i n s i p i d e , mais il 

d o n n e ensui te u n e s a v e u r métal l ique très -désagréable et a n a 

logue à celle des sels d'argent . Mis en contact avec du papier de 
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t o u r n e s o l h u m i d e , il n'en a l tère pas la cou leur dans le p r e m i e r 

m o m e n t ; mais après un long in terva l l e de t emps le papier d e v i e n t 

r o u g e aux points de contact . Il n'est que t rès -peu soluble dans 

l'eau 5 la dissolut ion ne roug i t pas le papier de t o u r n e s o l , e t , 

l orsqu'on la fait é v a p o r e r , el le laisse l'acide dissous sous la f o r m e 

d'un enduit p u l v é r u l e n t . S o u m i s à l 'action de la c h a l e u r , l'acide 

t e l l u r e u x p r e n d u n e bel le c o u l e u r j a u n e de c i t r o n , qui repasse au 

b l a n c par le refro id issement . A u n e cha leur r o u g e naissante, il fond 

en u n l iquide clair , t r a n s p a r e n t et j a u n e foncé , q u i , par le re fro i 

d issement , se 'prend en u n e masse b lanche net tement cr is ta l l ine , et 

facile à détacher du creuset ; cette solidification dégage assez de cha

l e u r p o u r que la masse paraisse r e d e v e n i r fa ib lement incandescente . 

F o n d u en très-pet i te q u a n t i t é , p a r exemple en petites g o u t t e s , i l 

se congè le souvent en u n v e r r e i n c o l o r e et t ransparent . L o r s q u e , 

après l 'avoir fondu au bain de sab le , dans u n vaisseau de v e r r e , on 

le laisse r e f r o i d i r avec l e b a i n , il d o n n e u n e masse en t i èrement 

composée d'un amas de cr i s taux v o l u m i n e u x , demi - t ransparent s , 

mais i r r é g u l i e r s , qu'on peut i so ler en br i sant la niasse avec p r é 

caut ion. On n'a pas e n c o r e dé terminé la f o r m e de ces cristaux.—-

L'acide t e l lureux est moins vo lat i l q u e le métal ; chauffé à l'air 

l ibre , il f u m e ; mais en o p é r a n t dans u n creuset muni de son cou

v e r c l e , on p e u t l e f o n d r e sans lui faire é p r o u v e r u n e p e r t e de 

po ids sensible. L o r s q u e la surface de l'acide en fusion a le contact 

de l ' a i r , il peut ê t r e subl imé i n s e n s i b l e m e n t ; a lors il se dépose la 

p l u p a r t dn temps sous la f o r m e de p o u d r e , r a r e m e n t sous celle de 

c r i s t a u x , d u moins dans des expériences en petit . Cette subl ima

t ion se fait c o m m e celle d u t e l lure , excepté qu'en place de gaz h y 

d r o g è n e il faut c o n d u i r e de l'air a tmosphér ique sur l'acide fon

dant . Lorsqu'on le fait f o n d r e sur du c h a r b o n , il est r édu i t avec 

u n e espèce de détonat ion , et la plus grande partie du te l lure se 

volat i l ise . M ê l é avec d u c h a r b o n , il est faci lement rédu i t dans un 

vaisseau f ermé ; mais le méta l ne se rassemble qu'avec difficulté en 

u n e masse compacte . V e u t - o n par conséquent réduire , par la vo ie 

s èche , le te l lure de l'acide t e l l u r e u x , il f a u t , après avoir mêlé cet 

acide avec du c h a r b o n , faire passer s u r le mélange un c o u r a n t de 

gaz h y d r o g è n e , de la manière qui a été décr i te à propos de la dist i l 

lat ion du te l lure . L'acide te l lureux est bien aussi rédui t par le gaz 

h y d r o g è n e s e u l , mais ce n'est qu'à la t e m p é r a t u r e à laquel le le 

métal se vo lat i l i se ; e t , l'acide é tant cons tamment f o n d u , l a réduc-
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t ion n e s'opère que très - lentement . Dans u n e b o u l e de v e r r e , a u -

dessus de la lampe à espri t -de-v in , cette réduct ion exige un temps 

te l l ement l o n g , qu'elle doit ê tre cons idérée c o m m e imprat icable . 

Lorsqu' i l cont ient du s é l é n i u m , celui-c i se r é d u i t en p r e m i e r 

l i eu , et v ient se d é p o s e r , sous la f o r m e d'une p o u d r e r o u g e , s u r 

les part ies les moins chaudes d a l 'apparei l . 

L'acide "te l lureux est p e u so luble dans les acides, et il n'est dis

sous qu'en pet i te quant i t é par l 'ammoniaque o u les carbonates 

a lca l ins , à moins qu'on ne le fasse boui l l i r longtemps avec ces 

c o r p s ; la potasse et la soude caustiques le dissolvent , au contra ire , 

s u r - l e - c h a m p . 

Dans les essais chimiques par la vo ie p y r o g n o s t i q u e , l 'acide tel

l u r e u x se c o m p o r t e à peu près c o m m e l 'oxyde a n t i m o n i q u e ; mais 

on p e u t d i s t inguer ces d e u x c o r p s , parce que le d e r n i e r est beau

c o u p plus v o l a t i l , et q u e , dans les expériences au c h a l u m e a u , 

lorsqu'on chauffe de n o u v e a u l ' endro i t où l 'oxyde s'est déposé , 

l 'oxyde ant imonique se volat i l i se en laissant la place v i d e , pen 

dant que l 'acide t e l l u r e u x f o r m e de petites gouttes inco lores , qui 

ne se volat i l i sent qu'à u n e t e m p é r a t u r e encore plus é levée. On 

p e u t aussi d is t inguer ces deux o x y d e s , en ce que l'enduit laissé 

par l 'ant imoine s u r le c h a r b o n disparaît dans le feu de r é d u c t i o n 

sans c o l o r e r la f l a m m e , ou bien en la co lorant en bleu ; tandis 

qu'au contra i re l 'oxyde t e l l u r i q u e c o m m u n i q u e u n e très-bel le c o u 

l e u r v e r t e aux b o r d s de la f lamme. 

Acide "tellureux. O u t r e la m é t h o d e r a p p o r t é e plus h a u t , p a r 

l'acide n i t r i q u e , on l 'obt ient en précipitant, le c h l o r u r e de t e l lure , 

au m o y e n de l'eau f r o i d e . T o u t e f o i s , l'acide p r é p a r é de cette ma

n i è r e est souvent difficile à débarrasser du c h l o r u r e de te l lure . 

Mais la m é t h o d e la p lus avantageuse p o u r p r é p a r e r cet acide con

siste à f o n d r e l'acide ' 'tel lureux avec un poids égal au sien de car

bonate po tas s ique , aussi longtemps qu'il se dégage de l'acide car

b o n i q u e ; à dissoudre le te l lur i te potass ique dans l'eau et à le mêler 

avec de l'acide n i t r i q u e , ' j u s q u ' à ce que la l i q u e u r cont ienne u n 

excès d'acide suffisant p o u r r o u g i r dis t inctement l e papier de t o u r 

nesol . On fait m a c é r e r le précipi té p e n d a n t quelques heures dans 

la l i q u e u r acide ; et s i , pendant cette opérat ion , le mélange p e r d 

la p r o p r i é t é de réagir à la manière des ac ides , on y ajoute un p e u 

p lus d'acide l ibre . L e précipité p r o d u i t est b lanc et v o l u m i n e u x ; 

on le je t te s u r le filtre, on le lave avec de l'eau à la g lace , et on le 

ï 5 . 
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fait sécher à l'air l i b r e , sans le secours de la cha leur . 11 const i tue 

l 'acide ' t e l lureux h y d r a t é . Cet acide f o r m e u n e niasse légère , b lan

che, t erreuse , et d'une saveur acre et métal l ique. 11 roug i t ins tan

t a n é m e n t le pap ier de tourneso l humide . A l'état h u m i d e , il se 

dissout en quant i t é n o t a b l e dans l 'eau. La disso lut ion r o u g i t le 

p a p i e r d e t o u r n e s o l . Chauffée au delà de + 4 ° degrés , elle laisse dé

poser de l'acide "tel lureux h y d r a t é en grains , e t p e r d de cette ma

nière la p r o p r i é t é d e r o u g i r l e tourneso l . Lorsqu 'on essaye de dessé

cher l'acide p a r la c h a l e u r , i l se t r a n s f o r m e en acide " t e l l u r e u x , 

dev ient g r e n u et se dissipe dans l ' e a u , qui se dégage en a b o n 

d a n c e , et qui y était en part ie c o m b i n é e c h i m i q u e m e n t , en part ie 

i m b i b é e m é c a n i q u e m e n t . S o u v e n t ce p h é n o m è n e se p r o d u i t p e n 

dant qu'on lave l'acide sur le filtre, e t sans qu'on sache à quel le cause 

l 'a t tr ibuer . Il commence a lors à passer u n l iquide la i teux, qui r o u 

git le papier de t o u r n e s o l , mais qui ne t a r d e pas à déposer de l'a

cide "tel lureux et à p e r d r e t o u t e réact ion acide. L'acide ' t e l lureux 

h y d r a t é est t rè s - so lub le dans l'acide n i t r ique et dans d'autres 

acides. La dissolut ion dans l'acide n i t r i q u e d o n n e b ientô t de l 'a

cide "te l lureux; il n'en est pas de m ê m e p o u r la combinaison avec 

d'autres acides. L 'ammoniaque caust ique et les carbonates alcalins 

le dissolvent a i s é m e n t ; ceux-ci passent , dans ce p h é n o m è n e , à 

l'état de b icarbonates . C'est l'acide *tel lureux qui j o u e le r ô l e d'a

cide dans les te l lur i tes , et celui de base dans que lques sels q u e cet 

a c i d e , à l'instar des acides v a n a d i q u e , m o l y b d i q u e et t u n g s t i q u e , 

peut f o r m e r avec des acides plus forts . On i g n o r e e n c o r e s'il existe 

des combinaisons de l'acide "tel lureux ; mais il est p r o b a b l e que 

ces combinaisons ex i s t ent , puisque les deux combinaisons i somé-

r iques correspondantes de l'acide t e l l u r i q u e donnent des sels d'es

pèces di f férentes . 

L'acide t e l l u r e u x se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

T e l l u r e 8 o , o 4 i 

O x y g è n e 10 ,96 . 2 

Poids a t o m i q u e , =1002,12; f o r m u l e , = T e O z ou Te. Sa capa

cité de saturat ion s'élève à 9 , 9 8 , ou à la moit ié de son o x y g è n e ; 

mais il f o r m e de pré férence des quadri te l lur i tes , dans lesquelles 

sa capacité de saturat ion est de 2 ,99 , ou de | de la quant i té d'oxy

gène qu'il cont ient . 

Acide tellurique. Il se f o r m e en petite quant i t é lorsqu'on d i s -
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sout le t e l lure dans l'eau régale . O n l 'obt ient combiné avec la po-

t a s s A , en faisant f o n d r e l'acide t e l lureux à u n e c h a l e u r t r è s - m o d é 

r é e , avec du s a l p ê t r e , ainsi q u e j e le ferai v o i r à propos des t e l lu -

rates . Mais le m o y e n le plus sûr de le p r é p a r e r est le su ivant : On 

fait f ondre l'acide t e l l u r e u x avec un poids égal au sien de carbo

nate potassique ou s o d i q u e , on dissout la masse dans l 'eau, e t , 

après avo ir mêlé la dissolut ion avec un poids d ' h y d r a t e potassique 

égal à celui d u carbonate e m p l o y é , on condui t à t r a v e r s le m é 

lange u n c o u r a n t de gaz ch lore jusqu'à saturat ion complète . 

Dans cette opérat ion , il se f o r m e un précipité qui , à la fin de l'ex

p é r i e n c e , doit s'être red i s sous in tégra lement . A l o r s on ajoute un 

p e u de c h l o r u r e b a r y t i q u e à la dissolut ion. Le soufre et le sélé

n ium q u e le te l lure pouvai t contenir se préc ip i tent à l'état de sul

fate et de séléniate b a r y t i q u e s ; après avoir séparé ces sels par la 

f i l tration , on sursa ture la l iqueur p a r de l ' a m m o n i a q u e , et on la 

mêle avec u n e dissolution de c h l o r u r e b a r y t i q u e , jusqu'à ce qu'il 

ne se f o r m e plus de précipité . Le précipité est du te l lurate b a r y 

t ique . V o l u m i n e u x dans le c o m m e n c e m e n t , il devient b i en tô t 

g r e n u , et t o m b e lourd au fond. Si ce p h é n o m è n e n'a pas l i eu , c'est 

que le précipité cont ient encore de l'acide t e l lureux . On lave le sel 

sur le filtre avec de l'eau froide ; c o m m e il n'y est pas ent i èrement 

i n s o l u b l e , o n concentre la l i q u e u r filtrée et l 'eau de lavage par 

l 'évaporation , p o u r que la p o r t i o n dissoute puisse se d é p o s e r , e t , 

après la dess iccat ion, on mêle 4 parties de ce sel b a r y t i q u e avec 

i part ie d'acide su l fur ique c o n c e n t r é et 4 part ies d ' e a u , et on les 

y laisse d igérer jusqu'à ce que la d é c o m p o s i t i o n , qui se fait s a n s 

d i f f icul té , soit complète . On peut aussi d i ssoudre le te l lurate b a 

r y t i q u e dans l'acide n i t r ique , et préc ip i ter la b a r y t e avec de 1 acide 

su l fur ique d i l u é ; mais j e donne la préférence à la p r e m i è r e mé

thode . On fi ltre la d i s so lu t ion , et on la c o n c e n t r e au b a i n - m a r i e ; 

après quoi on la fait cristal l iser par l ' évaporat ion spontanée . Si 

l'on a e m p l o y é de l'acide n i t r i q u e , il faut pousser l 'évaporat ion au 

bain-marie jusqu'à s icc i té , red i s soudre l'acide t e l lur ique et le 

fa ire cristall iser. U n e dissolut ion épaisse le f o u r n i t en cr is taux 

assez v o l u m i n e u x . P o u r les d é b a r r a s s e r de l'acide su l fur ique qu'on 

peut avoir ajouté en excès, on les rédu i t en p o u d r e , et on les lave 

avec de l'alcool c o n c e n t r é ; après quoi on les redissout p o u r les 

fa ire cristall iser de n o u v e a u . 

On peut aussi préc ip i ter l'acide te l lur ique au m o y e n d'une dis-
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î3o ACIDE TEIXVBJQUE. 

.solution de c h l o r u r e p l o m b i q u e , dé layer le précipi té b i en lavé 

dans l 'eau; et le d é c o m p o s e r par le gaz sulfide h y d r i q u e . D è j 

que la l iqueur contient d u gaz sulfide h y d r i q u e l i b r e , ce qu'on r e 

conna î t à l ' o d e u r , o n y dé laye e n c o r e u n peu de t e l lura te p l o m 

b i q u e h u m i d e , jusqu'à ce q u e l 'odeur du gaz sulfide h y d r i q u e se 

soit dissipée; cela f a i t , on fi ltre la l iqueur et on l 'évaporé . Ce pro

cédé est basé s u r ce q u e l'acide t e l lur ique n'est pas décomposé 

t o u t de suite par le gaz sulf ide h y d r i q u e , et qu'on peut a jouter 

le t e l l u r a t e p lombique en léger excès , sans qu'il se dissolve dans 

l'acide. 

L'acide ainsi o b t e n u a les propr ié té s suivantes ; I l f o r m e des 

cr i s taux assez v o l u m i n e u x , pr ismat iques et hexagonaux , avec deux 

faces p lus larges et des sommets très -obtus à quatre faces ; ces cris

taux se g r o u p e n t souvent en f o r m e de croix et dev iennent canne

l é s , c o m m e le sa lpê tre , p a r la r é u n i o n dans le sens de l e u r l o n 

g u e u r . U n e dissolution chaude et c o n c e n t r é e , ainsi qu'une l iqueur 

c o n t e n a n t de l'acide su l fur ique et abandonnée à l 'évaporation 

s p o n t a n é e , le fournissent en pr i smes plus r é g u l i e r s , mais plus 

cour t s . Sa s a v e u r n'est pas a c i d e , mais méta l l ique , et à peu près 

semblable à celle d u ni trate d'argent . Il roug i t le pap ier de tour 

n e s o l , mais di f f ic i lement , si la dissolut ion est é t e n d u e . L'eau l e 

dissout en grande q u a n t i t é , mais avec l enteur . L'eau boui l lante le 

dissout en toute p r o p o r t i o n . E v a p o r é e au bain d'eau jusqu'à sic-

c i t é , la dissolut ion f o r m e d'abord un s i r o p épa is , qui se p r e n d en 

cr i s taux par le re fro id i s sement , mais laisse l'acide sous la forme 

d'une masse a m o r p h e et d'un b lanc de l a i t , après la dessiccation 

complè te à -f- 100 degrés . A r r o s é e d'eau, cette masse se r é s o u t 

d'abord en flocons d e m i - t r a n s p a r e n t s , p o u r se dissoudre ensuite 

avec l e n t e u r . L'acide est so luble dans l 'alcool a q u e u x , mais p e u 

ou po int du tout dans l'alcool a n h y d r e . U n e dissolut ion saturée 

dans l'eau est précipitée par l'alcool. Il n'est pas décomposé p a r 

l'alcool à l ' ébul l i t ion; en évaporant l 'a lcoo l , on le r e t r o u v e sans 

changement . L'acide cristal l isé cont ient de l 'eau, qu'il ne perd pas 

à + 100 degrés . A u n e t e m p é r a t u r e un peu plus é l e v é e , il 

p e r d 15 ,6 p o u r cent d 'eau , sans changer de forme . Après quo i 

il para î t fa ib lement j a u n â t r e , mais redev ien t d'un b lanc de lait en 

refroidissant . Dès lors il paraî t ê t r e inso luble dans l'eau f r o i d e ; 

niais par une l o n g u e digestion , et pr inc ipalement à l 'ébull it ion , il 

se redissout c o m p l è t e m e n t , b ien qu'avec l e n t e u r , m ê m e à l 'ébul-
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l i t ïon. Exposés à u n e t e m p é r a t u r e plus élevée e n c o r e , mais infé

r i e u r e au r o u g e , les cr i s taux p e r d e n t t o u t e l e u r e a u , et se 

t rans forment en u n e masse d'un beau j a u n e o r a n g é , sans chan

ger de f o r m e . O r , cette substance j a u n e a des propr ié tés t o u t à 

fait di f férentes de celles du corps qui lui a donné na i ssance , et 

const i tue u n e modif ication i somérique de l'acide t e l l u r i q u e , que 

nous appel lerons acide " te l lur ique , tandis que n o u s d o n n e r o n s l e 

nom d'acide ' t e l lur ique à la modification p r é c é d e n t e , afin de c o n 

s e r v e r , dans les n o m s , l 'analogie que ces acides ont avec les m o 

difications correspondantes de l'acide t e l lureux . 

L'acide "tellurique est c o m p l è t e m e n t inso luble dans l'eau t a n t 

fro ide que b o u i l l a n t e , dans l'acide c h l o r h y d r i q u e concentré et 

f r o i d , dans l'acide n i t r ique b o u i l l a n t , et dans u n e dissolut ion 

boui l lante d 'hydrate potass ique; celle-ci lui c è d e , à la v é r i t é , de 

la p o t a s s e , mais ne le dissout p a s , à moins qu'el le n e soit e x t r ê 

m e m e n t c o n c e n t r é e , a u q u e l cas elle le t r a n s f o r m e r a i t en acide 

' te l lur ique . On l'obtient avec la c o u l e u r la plus b e l l e , en le p r é 

p a r a n t au m o y e n d'un groupe de pet i ts cr is taux. Les cr is taux v o 

l u m i n e u x d o n n e n t de l'acide "tellurique plus p â l e ; mais celui-ci 

est le plus pâle lorsqu' i l a été préparé au m o y e n d'un acide préala

b l ement pulvér i sé . Dans ce cas, il se délaye fac i lement dans l'eau, 

avec laquel le il f o r m e u n lait j a u n e qui traverse le filtre et se cla

rifie difficilement. A u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , insuffisante p o u r 

fondre l'acide t e l l u r e u x , il déve loppe du gaz oxygène , et laisse de 

l'acide t e l l u r e u x blanc et p u l v é r u l e n t . La t e m p é r a t u r e à laquel le il 

perd la dern ière port ion d'eau, et cel le qui lui fait a b a n d o n n e r de 

l ' o x y g è n e , sont te l l ement r a p p r o c h é e s l 'une de l ' a u t r e , qu'il se 

f o r m e souvent de l'acide t e l l u r e u x au fond du creuset , l o r s q u ' o n 

v e u t chasser l'eau des parties supér ieures . Dans ce cas, o n extra i t 

l'acide t e l l u r e u x par de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui ne dissout pas 

l 'acide j a u n e . Chauffé avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , l'acide j a u n e 

se dissout l entement et avec dégagement de ch lore . 

Les deux modifications de l'acide t e l lur ique d o n n e n t des sels 

part icul iers , q u i , avec la m ê m e base , di f fèrent autant que les m o 

difications de l'acide. Lorsqu 'on sature l'acide te l lur ique dissous 

p a r un a lca l i , en versant l'alcali dans l 'acide, il se f o r m e u n p r é 

cipité d'une apparence te l l e , qu'on dirait que l'acide cont ient u n 

corps é tranger en dissolution ; mais ce précipité n'est a u t r e chose 

qu'un sursel peu so luble qui se red i s sout par la saturation u l t é -
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r i e u r e . Les sels de l'acide ' t e l lur ique s 'obt iennent en s a t u r a n t l 'a

cide d i s sous; c e u x de l'acide "tel lurique se p r é p a r e n t soit avec 

l'acide t e l lureux et des n i t r a t e s , soit en chauffant légèrement les 

*tel lurates. 

L'acide t e l l u r i q u e se compose de : 
Centièmes. Atomes. 

T e l l u r e . . . . . . 7 2 >>8 i 

Oxygène 2 7 , 2 a 3 

Po ids a t o m i q u e , = 1 1 0 2 , 1 2 ; f o r m u l e , = T e 0 3 ou Te . Sa capa

cité de sa turat ion s'élève à 9 ,09 , ou au t iers de son oxygène . A 

l ' instar de l'acide t e l l u r e u x , il d o n n e de pré férence des b i - et des 

quardise ls . A la cha leur r o u g e , ses sels p e r d e n t de l 'oxygène et se 

convert i s sent en te l lur i tes . 

L'acide te l lur ique cristallisé résul te de la combinaison d'un 

a t o m e d'acide avec 3 a tomes d'eau. Sa formule est T e l l 3 , et il con

t ient 2 3 , 4 3 p o u r cent d'eau. L'acide effleuri cont ient un atome des 

deux corps , et i l r e n f e r m e 9 ,26 p o u r cent d'eau. Sa f o r m u l e e s t , 

par conséquent , TcH. 

Telluride hydrique, acide tellurhydrique. Q u a n d on dissout 

u n t e l l u r u r e alcalin t e r r e u x ou m é t a l l i q u e , ou du fer t e l l u r e , 

dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se déve loppe un gaz qui res

semble te l l ement au gaz sulfide h y d r i q u e , qu'on aura i t de la 

pe ine à l'en d is t inguer p a r l ' o d e u r . Ce gaz roug i t le papier de 

tourneso l , se dissout dans l'eau et p r o d u i t des sels part i cu l i ers , en 

se c o m b i n a n t avec les te l luribases alcalines. C'est le te l lur ide h y 

d r i q u e . Sa dissolut ion dans l'eau est inco lore et l i m p i d e ; mais 

quand on la met en contact avec l'air ou le c h l o r e , elle se décom

p o s e , p r e n d u n e couleur b r u n e , et laisse déposer du t e l l u r e , qui 

se red i ssout lorsqu'on ajoute ensuite plus de c h l o r e , avec lequel il 

f o r m e du c h l o r u r e te l lur ique . Le te l lur ide h y d r i q u e a toutes les 

propr ié tés du sulfide h y d r i q u e . C o m m e l u i , il r édu i t toutes les 

dissolutions métal l iques et précipite des t e l lurures . Q u a n d on le 

m e t en contact avec les alcalis ou les t erres alcal ines , ceux-ci sont 

d é c o m p o s é s , et il se f o r m e des te l luribases solubles dans l'eau. Sa 

composi t ion paraî t ê tre analogue à celle du gaz sulfide h y 

d r i q u e ; de s o r t e que quand il décompose des o x y b a s e s , il ne se 

f o r m e q u e de l'eau et des t e l lur ibases , sans qu'aucun des principes 

reste en excès. 

Le te l lur ide h y d r i q u e a p o u r composit ion : 
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Centièmes. Atomes . 

Tel lure 9 8 , 4 5 8 i 

H y d r o g è n e i , 5 4 a a 
+ 

Poids a t o m i q u e , = 8 1 4 , 6 4 8 ; f o r m u l e , = T e H ou H. S o u s forme 

de gaz , il se compose de 1 v o l u m e de gaz de te l lure et de 2 v o 

lumes de gaz h y d r o g è n e , condensés en 2 v o l u m e s . Son poids spé

cifique calculé est = 5 , i 2 o 5 . 

On avait dit que l e t e l lure possédait encore un degré moins 

é levé de combinaison avec l ' h y d r o g è n e , et que ce degré prena i t 

naissance q u a n d on exposait de l'eau chargée de gaz te l lur ide h y 

d r i q u e à l 'action de l'air ou du gaz o x y g è n e ; il se f o r m e a lors un 

préc ip i té b r u n c la ir , et l ' h y d r o g è n e est oxydé . Ritter, qui le pre

m i e r fit cette observat ion , regarda ce dépôt comme du t e l l u r u r e 

d ' h y d r o g è n e ; mais Magnus a d é m o n t r é que c'était du t e l lure dans 

le plus grand état de d i v i s i o n , et qu'il ne r e n f e r m a i t p o i n t d ' h y 

d r o g è n e . L e métal alors se précipi te c o m m e le soufre et le sé lé

n i u m en parei l le c irconstance . 

Sulfures de tellure. A. Sulfide tellureux. L e soufre et le t e l lure 

p e u v e n t ê tre fondus ensemble en toutes p r o p o r t i o n s . T r è s - p e u de 

te l lure r e n d le soufre r o u g e ; l 'addition d'une plus grande q u a n 

t i té lui d o n n e u n e teinte plus f o n c é e , et enfin n o i r e . U n e c o m b i 

naison en prop or t ion s déf inies , c o r r e s p o n d a n t e à l'acide t e l l u r e u x , 

est le sulfide t e l l u r i q u e , que l 'on obt i en t en décomposant l'acide 

t e l l u r e u x par le gaz sulfide h y d r i q u e . On obt ient un préc ip i té qui 

est d 'abord d'un b r u n c la ir , et dev ient p e u à peu d'un brun foncé 

p r e s q u e no i r . A l'état s e c , il est p u l v é r u l e n t . Ce sulfide ne fond 

pas c o m p l è t e m e n t q u a n d on le chauffe ; il se ramol l i t seu lement et 

dev ient vés i cu leux , et quand on augmente la cha leur , il commence 

à se décomposer : il se subl ime un soufre rougeà tre , qui se co lore 

peu à peu en n o i r par du t e l l u r e , qui se volat i l ise en m ê m e temps . 

Enfin , il ne reste q u e du te l lure . Si le su l fure de t e l lure contena i t 

un a u t r e sul fure m é t a l l i q u e , le soufre de celui-ci serait expulsé 

par le t e l lure et se dégagerai t également. L e sulfide t e l l u r e u x se 

dissout dans u n e lessive boui l lante de potasse caus t ique , et la co

l o r e en j a u n e foncé. L'ammoniaque caust ique ne le dissout que 

quand il est e n c o r e h u m i d e et que l'alcali est t r è s - concentré ; l 'am

moniaque é tendue n e l'attaque presque point . Quand on le fait 

boui l l ir avec des su l fhydrates , ces dern iers sont décomposés , et 

le sulfide h y d r i q u e en est chassé. Ces dissolutions renferment des 
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sulfosels p a r t i c u l i e r s , appelés sulfotellurites. Quand on les expose 

à l'action de l 'a i r , la sul fobase s 'oxyde , -et le sulfide se rassemble à 

la surface du l i q u i d e , sous f o r m e d'une pel l icule métal l ique grise, 

qui dev ient de plus en plus épaisse. Cette pel l icule n'est pas c r i s 

ta l l ine , et quand elle est sèche , el le n e c o n d u i t pas l'électricité. 

L e sulfide t e l l u r e u x se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

Tel lure 66,6 i 

S o u f r e 33,4 2 

Poids a t o m i q u e , = i2o4i44 j f o r m u l e , = TeS* o u Te . 

Quand on mêle la dissolut ion d'acide t e l lureux avec u n e disso

lution de persul fure de potass ium , il se f o r m e un précipité j a u n e 

f o n c é , qui paraî t être u n degré supér ieur de su l furat ion du tel

l u r e . M a i s , au b o u t de quelques i n s t a n t s , il se décompose abso

lument c o m m e le p e r s u l f u r e r o u g e de p l o m b , et devient no i r , en 

se t rans formant en un mé lange de sulfide t e l lureux et de soufre . 

B. Sulfide tellurique. On l 'obtient en faisant passer un c o u r a n t 

de gaz sulfide h y d r i q u e dans u n e dissolut ion d'acide te l lur ique . 

D'abord la l iqueur n 'éprouve pas de changement ; mais lorsqu'on 

l'expose à la c h a l e u r de l ' é t u v e d a n s un flacon b o u c h é , elle se co

lore , après quelque t emps , en b r u n clair , et la surface in tér i eure 

d u flacon finit par se revê t i r d'une couche de sulfide te l lur ique qui 

est douée de l'éclat m é t a l l i q u e , et dont on peut séparer la l iqueur 

claire et inco lore par la décantat ion . On peut faci lement détacher 

le sulfide en pail lettes cohérentes . 11 n'a pas été examiné davan

tage. 

L e sulfide te l lur ique a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes, 

Tel lure 5y,o66 i 

S o u f r e 42;C;34 3 

Poids a t o m i q u e , = I 4 O 5 , 6 I ; f o r m u l e , = T e S 3 ou T. 

Telluribases et tellurides. Le te l lure se combine aisément avec 

les autres métaux , à l 'égard desquels il se c o m p o r t e , dans les com

binaisons qu'il f o r m e , comme le soufre dans les sul fures . Les tel-

l u r u r e s des m é t a u x électropositifs sont appelés telluribases, et les 

combinaisons du te l lure avec les métaux électronégatifs , tellurides. 

Ils se combinent en tre e u x , et de là résulte une classe part icu l ière 

de s e l s , n o m m é s tellurisels. La n a t u r e nous en offre quelques-uns 
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dans les mines d'or de T r a n s y l v a n i e , qui sont des t e l luraurates 

argent ique et p lonib ique . 

Tellurure potassique. S u i v a n t Davy, le t e l lure s'unit au po tas 

sium avec product ion de l u m i è r e . Davy a obtenu ce m ê m e c o m 

posé en chauffant dans u n e c o r n u e de v e r r e un mélange int ime de 

i o o parties d'acide t e l l u r e u x , 2 0 de potasse et 1 0 de c h a r b o n . L a 

réduct ion se faisait de m ê m e avec product ion de lumière , et avant 

que la c h a l e u r de la c o r n u e n'eût at te int le r o u g e . L e composé 

n'entre pas en fusion au-dessous de la cha leur r o u g e . S'il r e n 

f erme u n e quant i té suffisante de t e l l u r e , il se dissout to ta l ement 

dans l ' eau , sans le m o i n d r e dégagement de gaz , et la l i q u e u r d e 

v i e n t d'un r o u g e p o u r p r e . S'il cont ient moins de t e l l u r e , l'alliage 

est gris , e t se dissout en dégageant u n peu d'hydrogène . Q u a n d 

on a b a n d o n n e cette dissolut ion à l 'a ir , elle se r e c o u v r e en q u e l 

ques minute s d'une mince pell icule de t e l l u r e , qui augmente con

t i n u e l l e m e n t , jusqu'à ce qu'enfin t o u t le t e l lure se soit séparé . Si 

l'on verse de l'acide c h l o r h y d r i q u e dans la dissolution aqueuse du 

t e l l u r u r e potass ique , il se dégage du g a z t e l l u r i d e h y d r i q u e avec ef

fervescence . On n'a pas e n c o r e examiné les propr ié tés des te l luri -

-1 -I- I-

bases p r o p r e m e n t d i te s , K , Na , N i l 4 , etc. Il serait peut -ê tre dif

ficile de les p r o d u i r e , par la vo ie s è c h e , sans l 'emploi des métaux 

alcalisables à l'état de r é g u l e s ; la man ière la p lus facile de les o b 

tenir est de les p r é p a r e r par la vo ie h u m i d e , en saturant l 'oxybase 

avec d u te l lur ide h y d r i q u e , et en ajoutant ensuite u n e pet i te 

quant i té d 'hydrate de cette base. La combinaison qui se f o r m e si 

fac i l ement par la calc inat ion d u te l lure avec u n alcali et d u c h a r 

b o n en p o u d r e , est u n p e r t e l l u r u r e qui paraît conten ir 4 atomes 

de t e l lure s u r 1 atome de rad ica l , et c o r r e s p o n d r e a u x quadr i te l -

lurites et aux quadr i t e l lura te s , qui se f o r m e n t de p r é f é r e n c e et avec 

tant de facilité. En faisant f o n d r e le t e l lure avec du c y a n u r e f e r -

roso-potassique a n h y d r e , on obt ient u n e masse h o m o g è n e gr i s e ; 

quand on ajoute de l'eau à cette masse , le c y a n u r e se d i s sout , et 

le te l lure reste sous f o r m e de p o u d r e grise. 

Tellurure aluminique. On l 'obt i ent , d'après W'ohler, en faisant 

f o n d r e du te l lure avec de l 'a luminium. La combinaison s'opère avec 

t a n t de v io lence , que , lorsqu'on mêle les deux métaux à l'état de 

p o u d r e e t qu'on chauffe le m é l a n g e , il se p r o d u i t u n feu assez in

tense p o u r que la masse en t i ère soit projetée h o r s du vase avec e x -
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plosion. P o u r év i ter cet a c c i d e n t , il faut e m p l o y e r le t e l lure en 

m o r c e a u x . Le t e l l u r u r e a luminique est u n e masse méta l l ique no ire , 

affaissée, cassante , qui r é p a n d à l'air u n e f o r t e o d e u r de te l lur ide 

h y d r i q u e , et dégage ce gaz avec v io lence q u a n d on le j e t t e dans 

l'eau. Mis s u r du p a p i e r , il s 'entoure peu à peu d'un anneau de 

t e l lure m é t a l l i q u e , dont la pér iphér ie ex tér i eure est b r u n e : cet 

anneau est f o r m é par la décomposi t ion d u te l lur ide h y d r i q u e . 

Tellurure glucyque.l^e t e l lure et le g l u c y u m se c o m b i n e n t sans 

dégagement de lumière : c'est u n e p o u d r e g r i s e , qui r é p a n d à l 'air 

l ' o d e u r du te l lur ide h y d r i q u e , et dégage ce gaz avec v io lence dans 

l'eau p u r e . 

Séléniure tellurique. On l 'obtient en faisant f o n d r e ensemble le 

t e l lure et le sélénium ; la combinaison s'effectue sans dégagement 

de lumière . Le composé qui en résu l te a u n éclat méta l l ique ; il 

est très - fus ib le e t volat i l , de man ière qu'on peut le distiller. 

Chauffé à l ' a i r , il s 'oxyde, et f o r m e des gouttes i n c o l o r e s , lim

p i d e s , qui paraissent ê tre u n e combinaison de l'acide sélénieux 

avec l'acide t e l lureux . 

3 . Arsenic (arsenicunij. 

L'arsenic se r e n c o n t r e t r è s - f r é q u e m m e n t dans la n a t u r e , quel

quefois à l'état m é t a l l i q u e , plus souvent c o m b i n é avec le soufre 

ou avec les m é t a u x , ou bien à l'état oxydé , en combinaison avec 

des terres et des oxydes méta l l iques . Il se volat i l ise de quelques 

vo lcans , et se subl ime avec d'autres produi t s vo lcaniques . L'arse

nic est c o n n u très -anc iennement . Aristotc fait ment ion d'une com

binaison de ce corps avec le soufre , sous le nom desandartrqrie, et 

Dioscoride se servait déjà du mot àptj£vixov (arsenicuiri). Paracelse 

savait que l'arsenic b lanc peut ê tre rédui t à l'état de méta l , et on 

possède depuis la fin du dix-septième siècle des préceptes p o u r o p é 

r e r cette r é d u c t i o n . Il est très-faci le de se p r o c u r e r de l'arsenic en 

mêlant l'arsenic blanc avec de la p o u d r e de charbon , ou de 1 hui le , 

et chauffant le mélange dans une cornue de v e r r e jusqu'au r o u g e . 

Le métal rédui t se subl ime à la part ie supérieure et moins chaude 

du v a s e , où il forme une c r o û t e d'un gris d'acier, douée de l'éclat 

métal l ique. Mais le mei l l eur moyen p o u r l'obtenir consiste , d'a

près Scheele, à mê ler u n e part ie d'arsenic blanc avec trois part ies 

de flux n o i r , à i n t r o d u i r e le mélange dans un creuset de Hesse , 
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s u r lequel o u r e n v e r s e u n autre c r e u s e t , d o n t on lu te les j o i n 

tures . On place ensuite les deux creusets dans un morceau de tôle 

échancrée de man ière à ce que le creuset supér ieur soit garant i 

contre l'action d e l à c h a l e u r , et puisse ê tre maintenu froid. O n 

chauffe alors le creuset in fér i eur jusqu'au r o u g e v i f j l 'arsenic se 

r é d u i t , et se subl ime dans le creuset supér ieur f r o i d , où il f o r m e 

u n e couche méta l l ique c r i s t a l l i n e , que l'on p e u t détacher d u 

creuset par un coup de m a r t e a u , de man ière à l 'obtenir en un 

seul m o r c e a u . On peut encore se p r o c u r e r l 'arsenic en subl imant 

avec un p e u de p o u d r e de c h a r b o n l'arsenic n a t u r e l ( p o u r r é 

d u i r e l'acide arsén ieux qui p o u r r a i t s'y t r o u v e r ) , qu'on r e n c o n t r e 

souvent dans le c o m m e r c e sous le n o m de cobalt testacé 

(Scherbenkobalt). La majeure par t i e de ce corps est de l 'arsenic 

natif, et se sub l ime; il reste au fond de la c o r n u e des arséniures 

de f e r , de cobalt et de nickel. On casse la c o r n u e et on en lève le 

sublimé. 

L'arsenic a u n e c o u l e u r gris d'acier et beaucoup d'éclat. Sa cha

l eur spécifique e s t , d'après Regnault, = 0 , 0 8 1 4 ; d'après Dulong 

et Petit, = 0 , 0 8 1 . S o n poids spécifique, à l'état de p u r e t é , est de 

5 , 7 0 . Guibourt a t r o u v é qu'en exposant l 'arsenic à la c h a l e u r 

r o u g e , dans u n e c o r n u e de porce la ine qui en est r e m p l i e , il pos

sède, après le re fro id issement , beaucoup plus de br i l l ant , e t q u e s a 

densité s'élève à 5 ,95g . A t - 1 8 0 degrés , il commence à se volat i l i ser , 

sans entrer en fus ion ; niais il s u p p o r t e la cha leur r o u g e commen

çante à laquel le est soumis le vase dist i l latoire, avant que, e n t o u r é 

d'une a tmosphère de gaz arsen ica l , il se volat i l i se complè tement . 

Si l 'arsenic ainsi chauffé v ient à ê tre refroidi avant qu'il se subl ime, 

il ne présente pas l'aspect d'une masse f o n d u e , mais il se t r o u v e 

a g g l o m é r é , et a le poids spécifique aussi é l evé que celui qui 

v ient d'être ind iqué . Le gaz de l'arsenic est i n c o l o r e ; son poids 

spécifique est, d'après les expériences de Dumas, = 1 0 , 3 9 . C a i c u l é 

d'après le poids a t o m i q u e de l 'arsenic , il ne pèse guère que la 

m o i t i é , o u 5 , 1 9 4 9 . Cet te c irconstance d é m o n t r e que le gaz de 

l 'arsenic, c o m m e celui d u p h o s p h o r e , r e n f e r m e , comparat ivement 

à l ' oxygène , pour le même v o l u m e , deux fois autant d'atomes 

simples que le gaz oxygène . Mais plus bas nous t r o u v e r o n s q u e le 

gaz de l'arsenic c o m b i n é avec l 'hydrogène (à l'état de gaz arsén iure 

t r i h y d r i q u e ) , r e c o u v r e son poids normal , ainsi q u e cela a r r i v e p o u r 

le soufre et le p h o s p h o r e . L e gaz de l 'arsenic , de même que la 
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p o u d r e méta l l ique suspendue dans l ' a i r , a u n e forte o d e u r d'ai l , 

semblable à celle du p h o s p h o r e , et facile à reconnaî tre . L'arsenic , 

en se c o n d e n s a n t , f o r m e des cr is taux irrégul iers et difficiles à d é 

t e r m i n e r ; ce s o n t , d'après Mils cher lich , des r h o m b o è d r e s i d e n 

t iques avec ceux du te l lure et de l 'ant imoine. On p r é t e n d qu'en 

soumet tant l'arsenic à u n e forte p r e s s i o n , il peut ê tre f o n d u , et 

qu'une fois l iquéf ié , on peut le couler dans des moules ; mais cette 

assert ion paraî t e r r o n é e . Il est très-cassant et très-facile à r é d u i r e 

en p o u d r e . A l ' a i r , sa surface se t ern i t et p r e n d u n e c o u l e u r no ire . 

Mêlé avec d u n i t r e e t enf lammé, il détone f o r t e m e n t ; son mélange 

avec du chlorate potassique peut ê tre enf lammé p a r u n coup de 

marteau , et il détone alors avec v io lence . Chauffé dans du gaz o x y 

gène , il p r e n d f e u , b r û l e avec une flamme bleue p â l e , et se con

v e r t i t en acide arsénieux . 

L'atome de l'arsenic pèse 47° , °4 2 j comme le p h o s p h o r e , il a 

u n e grande tendance à se c o m b i n e r p a r deux atomes avec d ' a u t r e 3 

corps . S o n a tome d o u b l e , = : A s , pèse 940,084. 

L'arsenic a trois degrés connus d'oxydation : le sous -oxyde arsé 

n i q u e , l'acide arsénieux et l'acide arsénique. 

i ° Saus~oz:yde arsénique. On l 'obtient par l 'oxydat ion de l'arsenic 

à l'air l ibre . D a n s c e t t e a c t i o n , l e m é t a l noirc i t quelquefois seu lement 

à la surface ; tandis que d'autres fois il se t r a n s f o r m e t o t a l e m e n t en 

u n e p o u d r e no ire . La tendance de l 'arsenic à s 'oxyder est souvent si 

g r a n d e , qu'il se t r a n s f o r m e en peu de temps en p o u d r e . Mais sou-

Vent aussi j 'en ai eu qui se conserva i t p e n d a n t p lus ieurs années 

dans des vases o u v e r t s sans s 'altérer. S u i v a n t les expériences de 

de Bonsdorff, l 'arsenic se conserve parfa i tement intact dans l'aip 

sec; il n o i r c i t , au c o n t r a i r e , assez rap idement lorsqu'on l'expose 

à u n a i r sa turé d 'humid i té , par exemple sous u n e c loche qui 

c o u v r e u n vase plein d'eau. C e changement est très -rapide à u n e 

t e m p é r a t u r e d e + 3 o ° à - f - 4°°· L'arsenic cristall isé no irc i t plus 

p r o m p t e m e n t q u e la part ie plus dense et d'un poli m i r o i t a n t , qui, 

p e n d a n t la subl imat ion , s'est déposée à la paroi i n t e r n e du v e r r e . 

C e p e n d a n t , cette oxydabi l i té inégale à l 'a ir , qu'on r e m a r q u e sou

v e n t p o u r l'arsenic p r o v e n a n t de différents modes de p r é p a r a t i o n , 

p o u r r a i t bien ten ir à p lus ieurs modif icat ions a l lo tropiques , p r o 

duites par l'influence d'une t e m p é r a t u r e inégalement é l e v é e , ou 

par d'autres c irconstances qu'on ignore e n c o r e , ainsi que cela ar

r i v e pour le p h o s p h o r e , On obt i en t aussi le sous -oxyde p e n d a n t la 
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préparat ion de l 'arsenic; car ce qui se subl ime en p r e m i e r l ieu est 

d u sous-oxyde, d o n t les couches t r è s - m i n c e s , vues par t r a n s p a 

rence , ont"une cou leur b r u n â t r e . Lorsqu'on chauffe le sous -oxyde , 

il se d é c o m p o s e ; il se subl ime d'abord de l'acide a r s é n i e u x , puis 

de l'arsenic métal l ique . Trai té par un a c i d e , il subi t le m ê m e 

changement ; l'acide dissout de l'acide a r s é n i e u x , et laisse de l 'ar

senic métal l ique. On n'a pas encore examiné si l 'oxyde n o i r est 

susceptible de se combiner TTvec les o x y d e s bas iques . 

Il a , d'après l'analyse de de Bonsdorff, p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Arsen ic g o , 3 8 6 2 

O x y g è n e 9>6i4 1 

Poids a tomique , = 1040,084 ; f o r m u l e , = A s O ou A s . Etant long

temps p longé dans de l'eau a é r é e , il s'oxyde et se t r a n s f o r m e en 

acide arsénieux. C'est p o u r q u o i il se f o r m e t o u j o u r s de 1 acide a r 

sénieux , et n o n du sous-oxyde , q u a n d on conserve de l 'arsenic 

dans de l'eau contenant de l 'air. 

20 Acide arsénieux. Ce t acide se r e n c o n t r e q u e l q u e f o i s , mais 

r a r e m e n t , t o u t f o r m é dans le r è g n e m i n é r a l ; par e x e m p l e , mêlé 

en très-petite quant i té avec l 'arsenic natif et avec le su l fure d'ar

senic n a t u r e l , l 'orpiment . Il s'obtient en grand pendant le gri l lage 

des minerais de cobalt et de nickel arsén i f ères , ainsi q u e d u 

misspickel, composé de fer , d'arsenic et de soufre , qui en f o u r n i t 

le p lus . L'arsenic n 'abandonne pas les m é t a u x avant qu'ils soient 

o x y d é s , en m ê m e temps qu'il s'oxyde l u i - m ê m e p o u r f o r m e r de 

l'acide a r s é n i e u x , qui se dégage. La v a p e u r , résu l tant d u gri l lage, 

passe p a r des canaux longs placés h o r i z o n t a l e m e n t , dans lesquels 

l'acide arsénieux se dépose sous forme d'une p o u d r e far ineuse , 

qu'on enlève de t e m p s en t e m p s , et qu'on subl ime de n o u v e a u 

dans des vaisseaux de fonte . Ces vaisseaux se composent de d e u x 

plaques concaves , d o n t la supér i eure est appl iquée à l ' i n f é r i e u r e , 

qui est chauffée si f o r t e m e n t , que l'acide arsénieux, qui se fixe à la 

p laque supér ieure , se fond à demi en u n e masse t ransparente , inco

l o r e , quelquefois j a u n â t r e , v i t reuse . Cette m a s s e , r e f r o i d i e , est 

enlevée à coups de marteau , et versée dans le c o m m e r c e sous forme 

de morceaux plus ou moins gros. Ces m o r c e a u x perdent insensible

m e n t l eur transparence de dehors en dedans , ils dev iennent d'an 

blanc laiteux et opaque (ce qui a s u r t o u t lieu p o u r ceux qu'on t r o u v e 

dans l e commerce) , transportés- dans des l ieux éloignés ; c'est ce 
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qui a va lu à l'acide arsénieux le n o m d'arsenic blanc, arsenicum 

album, qu'on lui donne dans le c o m m e r c e . En cassant de gros 

f r a g m e n t s , on r e n c o n t r e encore souvent dans l ' intér ieur un n o y a u 

t r a n s p a r e n t , v i t r e u x , sur lequel la trans i t ion à l'opacité n'est pas 

n e t t e m e n t m a r q u é e , mais se manifeste par degrés . 

L'acide arsénieux qu'on r e n c o n t r e dans le c o m m e r c e est pres

que c o m p l è t e m e n t pur . Mais p o u r être t o u t à fait s û r de sa pureté , 

s u r t o u t p o u r connaî tre la quant i té d'oxyde ant imonique qu'il r e n 

ferme quelquefois , on le r é d u i t eu p o u d r e fine, on l ' introdui t dans 

u n f l acon , où l'on verse de l 'ammoniaque caust ique; on b o u c h e 

le flacon , et on le f a i t , pendant que lques h e u r e s , d igérer à une 

t e m p é r a t u r e d e + 7 0 ° à 8o° , en l'agitant f r é q u e m m e n t . La disso

lut ion l impide et c h a u d e est décantée dans u n autre f lacon, et on 

la laisse re f ro id i r . U s e dépose de l'acide arsénieux en cristaux oc-

taédriques t r a n s p a r e n t s , qui ne r e n f e r m e n t pas d 'ammoniaque. 

Dans la l iqueur refro id ie on peut ensu i te , à l'-aide de la c h a l e u r , 

d issoudre u n e nouve l l e quant i té d'acide arsén ieux , et obten ir de 

nouveaux cr i s taux de cette dissolut ion. Dans la dissolut ion d'arse-

ni te a m m o n i q u e qui reste à la fin, il se dépose des cr is taux d'acide 

a r s é n i e u x , à mesure que l 'ammoniaque s'évapore insensiblement . 

L'acide arsén ieux est i n o d o r e et p r e s q u e sans s a v e u r ; mais lors

qu'on appl ique longtemps la langue sur un m o r c e a u d'acide ar sé 

n i e u x , on é p r o u v e u n e saveur acerbe et a c r e , suivie d'un a r r i è r e -

goût u n p e u douceâtre . L'acide ainsi cristallisé a p o u r poids spé

cifique 3 , 6 9 9 . S o n point de fus ion est p lus é levé que son po int 

d'ébull it ion ; de sor te q u e , chauffé dans un vaisseau o u v e r t sous 

la press ion a t m o s p h é r i q u e o r d i n a i r e , il se s u b l i m e , sans e n t r e r 

p réa la b l ement en fus ion. Quand on le soumet , au c o n t r a i r e , avec 

précaut ion , dans un vaisseau f ermé , à u n e t e m p é r a t u r e plus élevée, 

qui n'a pas cependant besoin d'atteindre le r o u g e , on peut le fon

d r e en u n l iquide c l a i r , q u i , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , se prend en 

u n v e r r e inco lore et t ransparent . L'acide v i t reux a u n poids spéci

fique plus é levé que l'acide cristal l isé en oc taèdres ; il e s t , d'après 

Guibourt, = 3 , 7 3 8 5 . Ces deux états ind iquent donc des modifica

t ions isomériques di f férentes . C'est dans cet état v i treux que se 

t r o u v e l'acide subl imé en g r a n d , p a r suite d e l à c h a l e u r que reçoit 

l e vase s u p é r i e u r , où s'attache le p r o d u i t de la subl imation. Mais 

lorsque l'acide arsén ieux se volat i l ise dans u n c o u r a n t d'air, o u 

dans u n vaisseau dans lequel l'air in tér i eur c ircule des part ies 
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froides aux parties c h a u d e s , il se dépose, si la subl imat ion est suf

fisamment p r o l o n g é e , en cr is taux oc taédr iques bien n e t s , ou si la 

subl imation est b r u s q u e , sous f o r m e d'une far ine q u i , examinée 

sous le microscope c o m p o s é , consiste en de pet i ts cristaux octaé

driques . Ces c r i s t a u x , ainsi que la masse d'un b lanc la i teux en la

quel le l'acide arsénieux se change i n s e n s i b l e m e n t , const i tuent 

l 'état i s o m é r i q u e , qui se dist ingue par le poids spécifique mo in s 

é l e v é , = 3 , 6 9 9 . L'acide arsén ieux peut en o u t r e p r e n d r e d e u x 

formes cr i s ta l l ines , qui n e se déduisent pas l 'une de l ' a u t r e ; il est 

donc d i m o r p h e . S u i v a n t Wohler, on t r o u v e quelquefois dans l'a

cide arsénieux , obtenu par le gri l lage des minera i s de nickel e t de 

cobalt arsén i fères , des produi t s de subl imat ion consistant en pr i s 

mes m i n c e s , t r a n s p a r e n t s , n a c r é s , u n peu f lex ib les , ayant les 

axes paral lè les aux deux faces prédominantes . Ses cr is taux f o r 

m e n t des octaèdres par u n e n o u v e l l e s u b l i m a t i o n . 

• L e gaz de l'acide arsénieux est i n c o l o r e et sans saveur d é t e r 

minée . L'odeur d'ail qu'il présente est due à de l'arsenic rédu i t , 

La d imorphie de l'acide arsénieux se rat tache é v i d e m m e n t aux 

d e u x étals i somériques , d o n t l'un est représenté par l'acide v i t r e u x , 

et l 'autre p a r l'acide laiteux. On avait cru l o n g t e m p s que ce d e r 

n i e r résul ta i t de l'eau enlevée à l 'air; mais des expériences ont d é 

m o n t r é que l'acide b lanc n'en cont i en t que des t r a c e s , et Chris-

tison a t r o u v é que l'acide v i t r e u x peut s'obtenir n o n a l t é r é , si on 

le conserve sous l'eau p u r e . P l u s t a r d , Guibourt examina ce même 

objet , et fit v o i r que l'acide arsén ieux possède rée l l ement deux 

modifications i s o m é r i q u e s , qui d i f f è r e n t , c o m m e on v ient de le 

dire , n o n - s e u l e m e n t p a r le poids spécif ique, mais e n c o r e par leurs 

propr ié tés ch imiques . L'acide d'un b lanc laiteux e s t l i eaucoup p lus 

soluble dans l'eau. 100 parties d'eau en d isso lvent , à la t e m p é r a t u r e 

de l ' a i r , 0 , 9 6 d'acide v i t r e u x et 1 , 2 ? ) d'acide devenu o p a q u e ; 100 

parties d'eau boui l lante en dissolvent 9 , 6 8 de ce lui - là , et ï i , 4 7 J e 

ce lu i -c i ; et quand la t e m p é r a t u r e des l iqueurs s'est abaissée j u s 

qu'à -+ -15 degrés , la l iqueur chargée d'acide v i t r e u x en re t i ent 

1 , 7 8 , et celle d'acide opaque 2 , 9 . L a d isso lut ion de l'acide v i t r e u x 

r o u g i t le papier de tourneso l ; celle de l'acide b lanc paraî t p l u t ô t 

douée d'une réaction alcal ine. Si l 'on verse de l 'ammoniaque caus

t ique sur de l'acide v i t r e u x en p o u d r e , celui-ci s'échauffe un peu; mais 

l'eau enlève ensuite toute l ' a m m o n i a q u e , si b ien que la potasse , 

mise en contact avec cet acide , n'en dégage pas u n e trace d'arn-

11. 1 6 
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m o n i a q u e ; niais la p o u d r e lavée possède alors toutes les propr ié tés 

de l'acide laiteux'. Dans ce c a s , le dégagement de chaleur para î t 

p r o v e n i r de ce q u e l 'ammoniaque a déterminé le passage d'une 

modification i somér ique à l 'autre. H. Rose a constaté qu'en dis

so lvant jusqu'à sa turat ion l'acide v i t r e u x dans de l'acide c h l o r h y -

d r i q u e b o u i l l a n t , on o b t i e n t , p a r l e refroidissement , l'acide octaé-

d r i q u e , et que si l 'expérience se fait dans l 'obscur i té , chaque 

n o y a u de cristal qui se f o r m e est accompagné d'un j e t l u m i n e u x . 

Si la dissolution est re f ro id i e t r è s - l e n t e m e n t , ces je t s lumineux 

p o u r r o n t se p r o d u i r e dans la l iqueur pendant plus de 48 heures . 

Lorsqu'on agite le f lacon , la cristallisation s'accélère, et ces jets 

lumineux se manifestent en si grand n o m b r e , que l 'appartement 

est p a r là , jusqu'à u n certain p o i n t , éclairé, Ni les cr i s taux ainsi 

déposés , ni l 'acide arsénieux la i t eux , dissous jusqu'à sa turat ion 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e boui l lant , ne manifestent aucune trace 

de p h é n o m è n e lumineux pendant la cristal l i sat ion. H. Rose expli

que ceci en soutenant que l'acide arsénieux v i t r e u x se dissout dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , tout en c o n s e r v a n t sa modification p r i m i 

t i v e , mais qu'il passe à l 'autre modification dès qu'il cristallise dans 

la l i q u e u r ; en f in , q u e le p h é n o m è n e lumineux qui a ici l ieu par 

la vo ie h u m i d e est le m ê m e que celui qui se manifeste s o u v e n t 

par la voie 6 è c h e , p e n d a n t le passage d'une modif icat ion i s o m é 

r ique à u n e autre . Il res te e n c o r e à examiner si la f o r m e cristal 

l ine prismatique appart ient à la modification v i treuse . 

La so lubi l i té de l'acide arsén ieux dans l'eau a été l 'objet de r e 

cherches n o m b r e u s e s , et s ingu l i èrement variables dans leurs r é 

sultats. La cause de ces di f férences rés ide n o n - s e u l e m e n t en ce 

q u e l'acide est inégalement s o l u b l e , su ivant la modification qu'il 

r e v ê t , mais e n c o r e en ce qu'il se dissout t rès - l entement , et en ce 

que , étant boui l l i avec b e a u c o u p p lus d'eau que n'en exige sa dis

so lut ion , il ne se dissout pas c o m p l è t e m e n t dans l'espace de temps 

qu'on emplo ie d 'ordina ire p o u r u n e parei l le expérience . S i l'on 

croi t alors qu'il reste e n c o r e que lque chose de non dissous, parce 

que la l i q u e u r est s a t u r é e , on se t r o m p e for t . C'est à quo i il f au t 

pr inc ipa l em ent a t t r ibuer les dif férentes assertions relat ives à la 

solubil i té de l'acide arsén ieux dans l'eau. — On ne s'est pas e n c o r e 

assuré c o m m e n t l'acide arsénieux se c o m p o r t e avec l'alcool et l'é-

ther . Il se dissout en pet i te quant i té dans les huiles g r a s s e s , sans 

que celles-ci s'altèrent. C e p e n d a n t , sa solubil ité var ie s u i v a n t la 
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différence des hui les . L'hui le de r ic in en dissout le p l u s ; I O O O 

p a r t i e s , c e p e n d a n t , ne dissolvent , à la t e m p é r a t u r e ord ina ire , que 

1 , 3 3 parties d'acide a r s é n i e u x , e t 9 part ies au po int d'ébull it ion 

de l'huile. Quant a u x autres hui les , i o o o parties en dissolvent de 

0,6 à 0,8 part ies à f r o i d , et e n v i r o n 1 ,7 parties à chaud . 

L'acide ar sén i eux , tant seul q u e combiné avec u n a lca l i , p e u t 

ê tre faci lement rédui t à la chaleur r o u g e par le gaz h y d r o g è n e et le 

gaz o x y d e c a r b o n i q u e ; cette réduct ion s'effectue aussi lorsqu'on l e 

fait passer, sous f o r m e de v a p e u r , s u r des charbons incandescents : 

il se dégage de l'eau et de l'acide c a r b o n i q u e , et de l 'arsenic m é 

ta l l ique se sub l ime . 

L'acide arsénieux est un acide fa ib le , qui se c o m b i n e difficile

m e n t avec les bases sal if iables, avec lesquel les il f o r m e cependant 

u n e classe part icu l i ère de sels (arsénites) . U s e dissout plus facile

ment et en plus g r a n d e quanti té dans les acides que dans l 'eau; il 

se dépose dans les dissolut ions saturées à c h a u d , sans se t r o u v e r 

c o m b i n é avec l 'acide dans lequel il se dissout . A v e c l 'acide su l 

fur ique a n h y d r e il p r o d u i t u n c o m p o s é subl imable sous f o r m e de 

petits c r i s t a u x ; mais ce composé est d é t r u i t par l ' eau , qui en sé 

pare l'acide arsén ieux; il passe p o u r être composé de i a tome de 

chaque acide. L'acide arsénieux s'uuit à l 'acide t a r t r i q u e comme 

b a s e , et le p r o d u i t qui en ré su l t e n'est pas d é c o m p o s é par l'eau. 

Il f o r m e , avec le b i tar t ra te potass ique, un sel d o u b l e , à l 'exemple 

de l'acide b o r i q u e , et m ê m e de l'acide arsén ique . 

L'acide arsénieux se compose de : 

Ceutiem.es. Atomes . 

Arsenic 7^,81 2 

Oxygène , 2 4 , Ï 9 3 

Poids a tomique , = 1240; f o r m u l e , L = A S 0 3 ou A s . S o u s f o r m e de 

g a z , il se c o m p o s e de 2 vo lumes de gaz d'arsenic (d'après le poids 

n o r m a l ) , unis à 3 v o l u m e s d 'oxygène , le tout condensé en 1 v o 

l u m e ; de là son poids spécif ique calculé = i 3 , 7 o 5 . Milscher-

lichle t r o u v a , par l 'expérience d i r e c t e , = i 3 , o . CeLte condensa 

t ion est énorme . La capacité de saturat ion de l'acide arsénieux est 

égale a u x | d e la quant i té d'oxygène qu'il r e n f e r m e , ou 1 6 , 1 2 . Dans 

beaucoup de cas, il f o r m e aussi des sels, dans lesquels sa capacité 

de saturat ion est ^ de son o x y g è n e , ou 8,o6; mais ces s e l s , bien 

qu'ils ne soient pas ac ides , c o r r e s p o n d e n t a u x sursels . 

L'acide arsénieux est un des poisons les plus v io lents et les plus 

16. 
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d a n g e r e u x , tant à l'état l i b r e qu'en combinaison avec les alcal is e t 

d'autres b a s e s , qui en d iminuent cons idérab lement l 'act ion, sans 

cependant la d é t r u i r e . C'est n o n - s e u l e m e n t u n poison p o u r 

l 'homme et les a n i m a u x , mais e n c o r e p o u r les p l a n t e s , l orsque 

l eurs rac ines sont mises en contac t avec u n e dissolut ion de ce 

corps . C'estj de tous les p o i s o n s , celui d o n t on fait le plus grand 

abus ; et dans tous les pays où l'on p e u t se le p r o c u r e r , il est em

p l o y é à c o m m e t t r e des cr imes . L e me i l l eur c o n t r e - p o i s o n , c'est 

l 'hydrate d'oxyde f e r r i q u e , s'il est parfa i tement exempt d'alcal i , 

et qu'après sa précipitat ion il n'ait pas été d e s s é c h é , mais laissé à 

l'état g é l a t i n e u x , e t gonflé dans l'eau. On se ser t auss i , dans le 

m ê m e b u t , d 'une dissolution c o m p l è t e m e n t saturée d 'hydrate 

d 'oxyde f err ique dans l'acide a c é t i q u e , composant un sel soluble 

dans l 'eau, et saturé par un excès de base. L'acide arsénieux s'unit 

à l 'oxyde f e r r i q u e , p o u r f o r m e r u n sel basique i n s o l u b l e , dans 

lequel l 'action dé lé tère d u poison est neutral isée . Mais ces moyens 

do ivent ê tre administrés sans r e t a r d , et à des doses s o u v e n t r é 

pétées . 

L'acide arsénieux se r e n c o n t r e quelquefo is dans certa ins m é 

d icaments , et a cer ta inement p r o d u i t souvent ainsi des effets dan

gereux , qui devaient ê tre incompréhens ib le s t a n t qu'on ne pouva i t 

pas en s o u p ç o n n e r la cause. C'est ainsi qu'on le t r o u v é dans l 'a

cide s u l f u r i q u e , l'acide c h l o r h y d r i q u e , dans le phosphate sodique 

et l'acide p h o s p h o r i q u e , mais s u r t o u t dans l 'émétique , tartarus 

cm clic as, dont j e n'ai jamais r e n c o n t r é u n échanti l lon qui, soumis 

à la f lamme de réduct ion du c h a l u m e a u , n'eût déve loppé l 'odeur 

de l 'arsenic. 

La m é t h o d e p o u r d é c o u v r i r les m o i n d r e s traces d'acide arsé

nieux dans les médicaments ou dans les matières organiques , à 

l 'occasion d'un empo i sonnement , a é t é , dans ces dernières années, 

portée à u n si h a u t degré de p e r f e c t i o n n e m e n t , qu 'on ne t r o u v e 

rait guère une a u t r e substance qu'on p o u r r a i t ex tra ire avec autant 

de précis ion et r econna î t re aussi s û r e m e n t que l'arsenic. Les mé

thodes employées dans ce b u t , j e les décr ira i avec détail dans le 

d e r n i e r v o l u m e , à l 'article Analyse ; j e les passe donc ici ent iè 

r e m e n t sous s i lence. 

L'acide arsénieux est s o u v e n t e m p l o y é dans dif férents a r t s , sur

tout en t e i n t u r e , dans les manufac tures de toiles peintes et dans 

la fabricat ion du v e r r e , auque l on l 'ajoute p o u r t r a n s f o r m e r en 
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o x y d e f e r r i q u e l e f e r c o n t e n u d a n s l e s m a t é r i a u x d u v e r r e , q u i 

s o n t m o i n s c o l o r é s p a r c e t o x y d e q u e p a r l ' o x y d e f e r r e u x . 11 s e r t 

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

v e r s e s c o u l e u r s . Le c o m m e r c e d e l ' a c i d e a r s é n i e u x e s t t o u j o u r s 

s o u m i s à u n e s u r v e i l l a n c e s é v è r e , e t l ' a c h a t n ' e n e s t p e r m i s q u ' à 

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

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

t e u r e t l e v e n d e u r s o n t s o u m i s à u n e r e s p o n s a b i l i t é t r è s - s é v è r e . 

3 U Acide arsénique. Il a é t é d é c o u v e r t p a r Scheele. On l ' o b t i e n t 

en f a i s a n t b o u i l l i r h u i t p a r t i e s d ' a c i d e a r s é n i e u x a v e c d e u x p a r t i e s 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é d e 1 ,2 p o i d s s p é c i f i q u e , a u q u e l 

o n a j o u t e p e u à p e u v i n g t - q u a t r e p a r t i e s d ' a c i d e n i t r i q u e , d e 1 ,2a 

d e n s i t é . On d i s t i l l e l e m é l a n g e d a n s d e s v a s e s d e v e r r e , j u s q u ' à c e 

q u ' i l a i t a c q u i s l a c o n s i s t a n c e d e s i r o p . On v e r s e e n s u i t e l ' a c i d e 

d a n s u n c r e u s e t d e p l a t i n e , e t o n l ' e x p o s e à u n e c h a l e u r v o i s i n e 

d e l a c h a l e u r r o u g e , à l a q u e l l e o n l e m a i n t i e n t p e n d a n t l o n g t e m p s , 

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

c e m o y e n e s t d ' u n b l a n c d e l a i t , e t n e c o n t i e n t p o i n t d ' e a u . II p a r 

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

p a r t i e l o r s q u ' o n y v e r s e d e l ' e a u , e t d e l a i s s e r u n e p o u d r e b l a n 

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

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

l a l i q u e u r . A l a c h a l e u r r o u g e , u n e p a r t i e d e l ' a c i d e s e d é c o m 

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

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

d e r n i e r n o n d i s s o u s . A u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e e n c o r e , i l se 

t r a n s f o r m e t o t a l e m e n t e n o x y g è n e e t en a c i d e - a r s é n i e u x , q u i s e 

V o l a t i l i s e n t t o u s l e s d e u x . 

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

s i r u p e u s e , q u i d e v i e n t o p a q u e e t s e m b l a b l e à u n s e l , q u a n d on 

c h a s s e t o u t e l ' e a u . Q u a n d l ' a c i d e a n h y d r e a t t i r e p e u à p e u l ' h u m i 

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

q u e , d e g r o s c r i s t a u x , q u i s o n t p l u s d é l i q u e s c e n t s q u e l e c h l o r u r e 

c a l c i q u e . En é v a p o r a n t u n e d i s s o l u t i o n d ' a c i d e a r s é n i q u e , j u s q u ' à 

c e q u ' à -f- 1 2 0 d e g r é s e l l e c o m m e n c e à d o n n e r u n d é p ô t s o l i d e , 

o n o b t i e n t , d ' a p r è s Vu gel, u n l i q u i d e é p a i s , d e 2 , 5 5 p o i d s 

s p é c i f i q u e , q u i c o n t i e n t 0 , 7 1 d ' a c i d e , m a i s q u ' o n p e u t r e f r o i d i r 

j u s q u ' à — . 2 6 d e g r é s , s a n s q u ' i l s e f o r m e u n d é p ô t . II a t t i r e l ' h u 

m i d i t é d e l'air , j u s q u ' à c e q u e sa d e n s i t é s o i t d e s c e n d u e à 1 , 9 3 5 . 
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L'aoide arsénique dissous dans l'eau, et traité par l'acide sulfu
reux, se décompose. L'acide sulfureux s'oxyde pour passer à l'état 
d'acide sulfurique, et l'acide arsénique est réduit à l'état d'acide 
arsénieux, qui se dissout dans l'acide sulfurique : cette action a 
surtout lieu promptement lorsqu'on chauffe la liqueur. Cette ré
duction est employée dans les cas où l'on se propose de précipiter 
l'arsenic par le sulSde hydrique, qui décompose très-facilement 
l'acide arsénieux, tandis que cette décomposition est difficile et 
incomplète pour l'acide arsénique. 

L'acide arsénique se dissout aisément dans l'alcool. Les huiles 
grasses n'en prennent qu'une quantité insignifiante. 1000 parties 
d'huile ne dissolvent guère à froid que o,a parties d'acide arsé
nique ; et à la température de l'ébullition , i partie, qui se décom
pose, quoique incomplètement. Suivant Heimpel et Grundner, 

jooo parties d'huile de pavot dissolvent, à la température de l'é
bullition, 27 parties, tandis que l'huile de ricin en dissout 34 
parties. 

L'acide arsénique est encore plus vénéneux que l'acide arsénieux. 
C'est un acide très-énergique, qui chasse, à l'aide de lu chaleur, 
tous les acides volatils de leurs combinaisons. Plusieurs arséniates 
terreux et métalliques se rencontrent dans le règne minéral, et 
forment une espèce minérale particulière. 

L'acide arsénique a pour composition : 

Centièmes. Atomes, 

Arsenic, 65,18 ¿ . 1 . . . a 
Oxygène. * , . • 34:7a ··•·' 5 

Poids atomique, = r44Hjo84 ! formula , =AsO!' ou As. Sa capa
cité de saturation est | de son oxygène, ou 13,888, 

Mitsckerlich a fait voir que l'acide phosphorique et l'acide arsé
nique ont les mêmes rapports que l'acide sulfurique et l'acide 
sélénique. Saturés pur les mêmes bases, ils donnent des sels qui 
cristallisent de même, ou sont isomorphes; c'est précisément la 
manière dont ces deux acides se comportent qui conduisit Mit-
scherlich à la doctrine, si importante pour la théorie chimique, de 
l'isomorphisme des corps de composition analogue. 

Arséniures d'hydrogène. L'arsenic se combine avec l'hydrogène 
en deux proportions : 

i° Arsèniure d'hydrogène solide. D'après l'indication de H. Davy, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



on l 'obt ient lorsqu'on e m p l o i e , p o u r la décomposit ion de l'eau p a r 

l 'é lectr ic i té , de l 'arsenic c o m m e conduc teur négatif . L 'hydrogène 

de l ' eau , au lieu de se dégager , se combine avec l ' ar sen ic , et le 

composé se détache du m é t a l en flocons châtains . Soubeiran n'a 

pu l 'obtenir p a r c e m o y e n . Gay-Lussao et Thenard on t fait v o i r 

qu'on l 'obtient en grande quant i té lorsqu'on dissout de l 'arséniure 

potassique dans l ' eau , de m ê m e que n o u s avons vu se f o r m e r le 

p h o s p h u r e d 'hydrogène sol ide par la dissolut ion du p h o s p h u r e 

potass ique dans l'eau, On avait éga lement ind iqué qu'on obtenai t 

ce t tecombina i son en d é c o m p o s a n t le gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e p a r 

le ch lore ou l'air a t m o s p h é r i q u e . Dans cette opérat ion il se forme , 

à la v é r i t é , u n précipité châtain pare i l ; mais ce précipi té n'est 

a u t r e chose que de l 'arsenic t rès -d iv i sé , et sans h y d r o g è n e . L'anr 

sén iure d 'hydrogène solide peut ê tre desséché sans subir d'altéra

t ion. On peut le chauffer dans le gaz n i t r o g è n e jusqu'au r o u g e 

b r u n , sans qu'il soit décomposé . Q u a n d on le chauffe dans le gaz 

oxygène , il s'enflamme, b r û l e , et donne naissance à de l'eau et à 

de l'acide arsénieux. S u i v a n t Soubeiran, cette combinaison est pro

b a b l e m e n t formée de i équiva lent d'arsenic et 2 équivalents 

d 'hydrogène = A s H 3 ; mais les expér iences d'où ce chimiste a dé

dui t ce résul tat laissent b e a u c o u p à dés irer . 

20 Arséniure trihydrique (gaz hydrogène arsénié). Il a été d é 

c o u v e r t par Scheele. P o u r le p r é p a r e r , Soubeiran prescr i t de m ê l e r 

d'abord du zinc avec de l 'arsenic , en faisant chauffer dans u n e 

c o r n u e de grès part ies égales de zinc g r a n u l é fin et d'arsenic en 

p o u d r e ; en s 'al l iant , les d e u x m é t a u x déve loppent assez de cha

l eur p o u r que la masse e n t r e en fusion. O n casse la c o r n u e , o n 

r e t i r e la masse, et après l 'avoir rédui te en p o u d r e fine, on l 'arrose , 

dans un apparei l à g a z , avec de l'acide su l fur ique étendu de tro is 

fois son poids d'eau, p o u r en déve lopper du gaz arsén iure t r ihydr i 

que. Le gaz ainsi obtenu est p u r et exempt de gaz h y d r o g è n e l ibre . 

Thenard prescri t de faire f o n d r e ensemble tro is part ies d 'é ta ine t 

u n e d'arsenic méta l l ique , de mêler cet alliage avec de l'arsenic en 

p o u d r e , d'ajouter au mé lange de l'acide c h l o r h y d r i q u e concentré , 

et de le chauffer dans un apparei l convenable . Sérullas i n d i q u e , 

comme le moyen le plus facile p o u r obten ir ce gaz, d é m ê l e r deux 

part ies de sulfure ant imonique avec deux parties de sur tar tra te po

tassique et une part ie d'acide arsén ieux , et de maintenir le mélange 

p e n d a n t deux heures au rouge-cer i se , dans un creuset couvert . 
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On obt ient un régu le m é t a l l i q u e , qui possède la p r o p r i é t é de dé

gager du gaz arséniuve t r i h y d r i q u e , quand on y verse de l'eau; il 

n e faut donc pas y t o u c h e r avec les mains moui l l ées . On le con

s e r v e dans des flacons secs. P o u r avo ir , au m o y e n de cet a l l iage , 

d u gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e par fa i t ement p u r , il suffit d'en in

t r o d u i r e un p e u sous u n e c loche de v e r r e r e n v e r s é e , et pleine 

d'eau b o u i l l i e ; le gaz se l'orme peu à peu, et se rassemble dans 

la c loche. P a r m i les méthodes i n d i q u é e s , celle de Soubeiran est 

la seule qui soit s û r e . La méthode de Thenard d o n n e du gaz 

a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e , mêlé de b e a u c o u p de gaz h y d r o g è n e p u r . 

On obt ient e n c o r e le gaz ainsi souil lé , en d i sso lvant le z inc dans 

u n e so lut ion d'acide arsénieux p a r de l'acide su l fur ique é tendu . 

L e zinc s 'oxyde a lors aux dépens t a n t de 1 eau que de l'acide a r 

s é n i e u x , p e n d a n t que l'arsenic et l 'hydrogène s 'unissent , à l'état 

na i s sant , p o u r f o r m e r du gaz arséniure t r i h y d r i q u e , qui se mêle 

à l'excès d u gaz h y d r o g è n e pur . La m o i n d r e trace d'acide a r s é 

nieux dissous dans u n e l i q u e u r a c i d e , occas ionne , dès qu'on y 

ajoute du zinc, la format ion d u gaz arséniure t r i h y d r i q u e , qui peut 

ê t r e faci lement décelé par des m o y e n s mult ipl iés , ainsi que j e l'in

d iquera i p lus bas ; et c'est préc i sément là -dessus que repose u n e 

de nos méthodes les plus sensibles p o u r constater la présence des 

moindres quantités d'acide arsén ieux en dissolut ion. 

L e gaz ar sén iure t r i h y d r i q u e est p e r m a n e n t à la t e m p é r a t u r e 

o r d i n a i r e de l 'a ir ; mais , exposé à u n f ro id de — 4 ° d e g r é s , il se 

condense en un l iquide l impide res semblant à l 'é ther , qui r e p r e n d 

la f o r m e gazeuse à peu de degrés au-dessus . C o n s e r v é dans des 

vases secs et b ien fermés, ce gaz ne subi t aucune a l térat ion . H a u n e 

o d e u r fétide et t rè s -désagréab le , qui ne ressemble pas t o u t à fait à 

cel le de l 'arsenic . Son poids spéci f ique, à l 'état de pureté parfa i te , 

est de 2,6o,ï>, d'après Dumas. Tel qu'on l 'obt ient p a r la dissolut ion 

de l'étain arsén i f ère , el le a p o u r poids spécifique o ,5 . Il est très-

v é n é n e u x et t u e les a n i m a u x , m ê m e q u a n d il e n t r e p o u r moins 

de -j^j dans l 'a ir resp iré . Ceux qui ont fait des expériences sur ce 

g a z , et qui en o n t respiré de ces petites quant i tés dont il est souvent 

imposs ible d 'empêcher la sort ie des a p p a r e i l s , ont été atteints 

d 'anxié té , de lass i tudes , de vert iges , de nausées , de vomissements 

et de la const ipat ion la plus o p i n i â t r e ; accidents contre lesquels 

on e m p l o i e , c o m m e a d o u c i s s a n t s , le thé chaud et l 'eau chargée 

de sulfide h y d r i q u e . L e gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e n'a pas les p r o -
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priétés d'un acide; il ne roug i t po in t le papier de t o u r n e s o l , e t 

n'altère aucun des réactifs ordinaires t irés d u règne végétal . L'eau 

exempte d'air en dissout un c inquième de son v o l u m e ; mais lors 

qu'on le conserve au-dessus de l 'eau qui cont ient de l ' a i r , il se 

dépose peu à peu de l 'arsenic sous forme d'une p o u d r e no ire o u 

b r u n e f o n c é e , qui se compose en grande part ie d'arsenic méta l 

l ique , où Vogel soupçonne la présence d'une certa ine quant i té de 

sous-oxyde, et il ne res te à la fin q u e du gaz h y d r o g è n e p u r , p r i 

mi t ivement mêlé au gaz nrséniure t r i h y d r i q u e . Mêlé avec du gaz 

oxygène ou de l'air a t m o s p h é r i q u e , il peut ê tre e n f l a m m é , soit 

par l 'étincelle é l e c t r i q u e , soit p a r u n corps en c o m b u s t i o n , et 

b r û l e avec détonat ion . S i l'on ajoute t r o p p e u d ' o x y g è n e , l 'hy

d r o g è n e seul b r û l e , et l 'arsenic se préc ip i te à l'état métal l ique . 

Lorsqu'on mêle u n e part ie de gaz ar sén iure t r i h y d r i q u e avec c inq 

part ies de gaz o x y g è n e ou avec q u a t r e à six part ies d'air atmos

p h é r i q u e , et qu'on essaye d'enflammer le m é l a n g e , il n'y a po int 

de combust ion . Lorsqu 'on fait sor t i r p a r u n tube effilé le gaz ar sé 

n i u r e t r i h y d r i q u e mêlé d ' h y d r o g è n e , et qu'on a l lume l e g a z , on 

r e m a r q u e q u ' i l b r û l e avec u n e flamme v e r d â t r e ; et s'il y a u n e p lus 

g r a n d e quanti té de gaz arsén iure t r i h y d r i q u e , il se f o r m e u n e fumée 

b lanche visible d'acide arsénieux. Lorsqu 'on t ient u n fragment 

'de porce la ine v e r n i e c o n t r e l a flamme, de manière à la diviser 

dans la moit ié de sa l o n g u e u r , il ne b r û l e plus q u e de l ' h y d r o 

gène, et l'arsenic séparé se dépose s u r le tê t fro id , qui se r e c o u v r e 

d'une pellicule n o i r e d'un éclat généra lement méta l l ique , abso lu

m e n t comme le charbon se dépose sur u n e lame de couteau qu'on 

tient dans la flamme d'une l u m i è r e . P lus le gaz r e n f e r m e d 'hydrogène 

l i b r e , plus la séparation de l 'arsenic est parfai te et se dépose n o n 

b r û l é sur le morceau f ro id de porce la ine , de te l le sor te qu'en peu 

d'instants ce morceau se r e c o u v r e d'une tache n o i r e , indice d'une 

si pet i te quant i té de gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e , qu'on peut à peine 

le r econna î t re par l ' o d e u r ; on fait ensuite b r û l e r la f lamme sur un 

a u t r e point . U n e quant i té p r e s q u e impondéra b l e d'acide arsénieux, 

dissous dans l'acide qui a t taque le zinc, suffit p o u r t a p i s s e r u n tesson 

de porcelaine d'une tache n o i r e . C'est là un de nos essais les plus sen

sibles p o u r constater la présence de l 'arsenic; et on l 'appelle l'essai 

de Marsh, d'après Marsh, qui découvr i t le p r e m i e r que non- seu 

l e m e n t le gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e s'obtient de cette m a n i è r e , 

niais encore qu'on p e u t , p a r ces taches , d é m o n t r e r i a présence de 
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l 'arsenic dans le gaz. L o r s q u ' o n chauffe du soufre , du p h o s p h o r e , 

de l'étain , du p o t a s s i u m , du sodium , etc. , dans le gaz ar sén iure 

t r i h y d r i q u e , ces corps se c o m b i n e n t avec l 'arsenic , et il reste de 

l 'hydrogène p u r . Lorsqu'on fait passer le gaz par un tube légère

m e n t i n c a n d e s c e n t , il se décompose en ses é léments ; l'arsenic se 

condense sur les .parties froides de l ' intér ieur de l 'apparei l , et 

l 'hydrogène se dégage à l'état l ibre . C e p e n d a n t , p o u r que cette 

décomposi t ion soit c o m p l è t e , il faut mainten ir au r o u g e u n e plus 

l o n g u e .port ion d u t u b e ; a u t r e m e n t u n e part ie du gaz , t r a v e r 

sant le milieu du tube , échapperai t à la décomposit ion, faute d'une 

c h a l e u r suffisante. Quand on fait a r r i v e r sur le m e r c u r e du gaz 

ch lore dans u n e c loche rempl ie de gaz arsén iure t r i h y d r i q u e , 

chaque bul l e de gaz qui entre dans la c loche s 'enf lamme; il se 

f o r m e de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et l'on vo i t paraître une fumée 

b r u n e , qui est de l 'arsenic métal l ique très -d iv i sé . 

L e gaz arsén iure t r i h y d r i q u e n'est pas absorbé en plus grande 

quant i té p a r les alcalis caust iques que par l'eau p u r e ; il n'est a l t éré 

ni par l'infusion de no ix de g a l l e , ni p a r le gaz sulfide h y d r i q u e , 

ni par les sulfures alcalins. Mais il est décomposé, d'après les expé

r iences de Stromeyer, par l'acide n i t r i q u e , l'eau réga le , le ch lore 

en dissolution, et l'acide su l fur ique bou i l l an t :les produi t s de la d é 

composi t ion var ient selon la nature des réactifs e m p l o y é s , et selon 

la p r o p o r t i o n des principes o x y d a n t s ; ils consistent en e a u , en ar

senic , en acides arsénieux o u arsénique . Il n'est pas a l téré par les 

acides c h l o r h y d r i q u e , p h o s p h o r i q u e , a c é t i q u e , etc. I l r é d u i t t o u s 

les sels et oxydes métal l iques qui n'ont pas une forte affinité p o u r 

l ' o x y g è n e , e t l 'arsenic se s é p a r e , soit à l'état métal l ique , soit à 

l'état d'acide arsén ieux . D'après Soubeiran, ce gaz ne peut décom

poser p a r la voie humide les sels des métaux qui sont dissous p a r 

les acides avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . Il précipite les mé

taux n o b l e s , par exemple l 'argent et l ' o r , de leurs d i s s o l u t i o n s , 

et se dissout après l 'oxydation de ses é léments , Dans les dissolu

t ions des m é t a u x c o m m u n s , l 'hydrogène s 'oxyde, au c o n t r a i r e , 

s e u l , et l'arsenic se précipite avec le métal réduit par 1 h y d r o g è n e . 

Le mei l l eur réact i f p o u r reconna î t re la pure té du gaz est u n e d is 

solut ion de sulfate cu ivr ique . Si le gaz contient de l 'hydrogène 

l i b r e , celui-ci n'est pas absorbé . P a r m i les sels métall iques qui dé

composent ce gaz , le c h l o r u r e m e r c u r i q u e (sublimé corros i f ) se 

fait r e m a r q u e r ; c a r ' o n p e u t , a u m o y e n de ce sel, d é c o u v r i r le 
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gaz arséniure t r i h y d r i q u e , m ê m e quand il n 'entre que pour 1 U ' U 0 

dans u n mélange de gaz. Dès qu'on met ce c h l o r u r e en contact 

avec le g a z , il s'en sépare u n e pel l icule d'acide a r s é n i e u x , mê lé 

avec du c h l o r u r e m e r c u r e u x . Cet te pel l icule se c o u v r e ensuite 

d'une couche m é t a l l i q u e , composée de m e r c u r e et d'arsenic, et qui 

peu à peu prend u n e c o u l e u r plus foncée. La réact ion entre le 

gaz et la l i q u e u r a y a n t ce s sé , il reste du gaz h y d r o g è n e p u r , e t 

l 'arsenic se t r o u v e à l'état d'acide arsén ieux dans la d i s so lut ion , 

quand la quant i t é de sel m e r c u r i q u e a été suffisante; dans le cas 

c o n t r a i r e , la décompos i t ion du gaz est incomplète , e t , en les agi 

tant a lors e n s e m b l e , on o b t i e n t un amalgame d'arsenic. C e p e n 

dant , d'après les r e c h e r c h e s de H. Rose , le précipi té qui se f o r m e 

p a r le gaz ar sén iure t r i h y d r i q u e dans u n e dissolut ion de c h l o r u r e 

m e r c u r i q u e , t a n t q u e cette dissolut ion cont ient encore du c h l o 

r u r e non d é c o m p o s é , a u n e compos i t ion différente de celle que 

v i e n n e n t d' indiquer Stromeyer et Soubeiran. Rose constata que le 

préc ip i té est un composé inso lub le d'un amalgame d'arsenic et de 

c h l o r u r e m e r c u r i q u e . La décomposi t ion est in s tan tanée , si la dis

s o l u t i o n est concentrée . S i , après que le c h l o r u r e m e r c u r i q u e a été 

préc ip i té de la d i s so lu t ion , le précipi té est agité avec du gaz arsé 

n i u r e t r i h y d r i q u e , le c h l o r u r e m e r c u r i q u e qui s'y t r o u v e se d é 

c o m p o s e r a , et le précipi té se t r a n s f o r m e r a en u n composé de 1 

équivalent d'arsenic avec 3 a tomes de m e r c u r e . 

Lorsqu'on fait a r r i v e r du gaz arséniure t r i h y d r i q u e sur un o x y d e 

méta l l ique incandescent , ce dern ier se r é d u i t , et l 'arsenic se c o m 

bine avec le métal . L'arsenic se sépare p a r là c o m p l è t e m e n t , et les 

mo indres traces contenues dans l ' h y d r o g è n e sont enlevées , de m a 

nière à p o u v o i r ê tre déterminées p o n d é r a l e m e n t , si l'on a préa la 

b lement pesé l 'oxyde . Le p o i n t de l 'oxyde qui est d 'abord frappé 

par le g a z , a b s o r b e l'arsenic a v a n t qu'il s'en dépose u n p e u p lus 

loin. S i l'on emploie à cet effet de l 'oxyde c u i v r i q u e , le métal 

b l a n c h i t , et on vo i t d is t inctement jusqu 'où va la port ion qui s'est 

t r a n s f o r m é e en arsén iure d e c u i v r e . C'est là tout à la fois la m é 

thode la plus sûre et la p lus facile p o u r en lever l'arsenic à de l 'hy

drogène mêlé à du gaz arsénieux t r i h y d r i q u e . La m o i n d r e trace 

d'arséniure de cu ivre tra i té au cha lumeau avec du c h a r b o n et u n 

peu de carbonate s o d i q u e , r épand l 'odeur caractér is t ique d'arse

nic métal l ique. Les m é t a u x r é d u i t s , chauffés jusqu'au r o u g e dans 

un c o u r a n t de gaz arséniure t r i h y d r i q u e , o u dans un mélange de 
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ce gaz avec l ' h y d r o g è n e , a b s o r b e n t aussi complè tement l'arsenic. 

Si le gaz est exempt d'un excès d 'hydrogène , deux volumes de gaz 

arsén iure t r i h y d r i q u e d o n n e r o n t trois v o l u m e s de gaz h y d r o g è n e 

p u r , exactement comme p o u r le gaz ammoniac et le gaz p h o s 

p h u r e t r i h y d r i q u e . 

L e gaz ar sén iure t r i h y d r i q u e a p o u r composit ion : 

Centièmes. Équivalents . Atomes . 

Arsenic 98 5 o5 . . . . . . i 2 

Hydrogène i , g 5 3 6 

Po ids de l ' équ iva l en t , = 9 7 7 , 5 2 3 ; f o r m u l e , = A s I I 3 . Il se c o m 

pose de 1 v o l u m e de gaz d'arsenic et de 3 vo lumes de gaz h y d r o 

g è n e , le t o u t condensé en 2 vo lumes . Le poids spécifique, calculé 

d'après ce la , est = = 2 , 7 , ce qui s 'accorde aussi exac tement q u e 

possible avec le résul tat que Dumas a obtenu p a r la pesée directe . 

Si le gaz arsén iure t r i h y d r i q u e rédui t les sels métal l iques de telle 

façon que l ' h y d r o g è n e seul s 'oxyde , il se p r o d u i t u n composé de 3 

atomes de métal avec 1 équiva lent d'arsenic. Le précipité que le 

gaz arsén iure t r i h y d r i q u e f o r m e dans u n e dissolut ion de c h l o r u r e 

m e r c u r i q u e , avant que ce d e r n i e r soit complè tement préc ipi té , se 

c o m p o s e , d'après les expériences de H. Rose, de H g 3 A s + 3 H g € l , 

où Hg désigne un a tome de m e r c u r e . 

L e gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e n'est pas a l téré p a r l'alcool ou p a r 

l 'éther. Les huiles grasses en condensent u n e pet i te port ion , et 

acquièrent p a r là une c o u l e u r p lus foncée et plus de consistance. 

T a r m i les hui les volati les , cel le de t érébenth ine exerce part icu l iè 

r e m e n t u n e forte act ion sur lui ; l 'hui le devient épaisse et laiteuse, 

r o u g i t le papier de t o u r n e s o l , e t laisse déposer une m u l t i t u d e de 

petits cr i s taux b l a n c s , q u i , l or squ 'on les b r û l e sur des charbons 

incandescents , r épandent à la fois l 'odeur de l'arsenic et cel le de 

la t é r é b e n t h i n e . 

Sulfures d'arsenic. L'arsenic p e u t , comme le sé lénium et le 

p h o s p h o r e , ê tre fondu en toutes p r o p o r t i o n s avec le soufre . Ce 

dern ier en dev ient plus foncé de c o u l e u r , et reste longtemps m o u 

après le r e f r o i d i s s e m e n t ; il d o n n e , par la tr i turat ion , u n e p o u d r e 

dont le j a u n e est plus intense q u e celui du soufre , et d o n t la cou

l e u r est d'autant plus bel le qu'il cont ient plus d'arsenic. Q u a n d on 

distille un pare i l mélange , il passe d'abord du s o u f r e , puis le pro

d u i t de la disti l lation dev ient de plus en plus r iche en arsenic. Ceci 
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ne p r o u v e pas que le soufre et l 'arsenic ne se c o m b i n e n t pas en 

propor t ions fixes, mais seu lement que toutes les combinaisons d é 

finies entre ces deux corps sont so lubles dans le soufre fondu . 

Nous connaissons cinq combina i sons définies de soufre et d'ar

senic. 

i ° Sulfure noir d'arsenic. On l 'obt ient en faisant d igérer le sul

f u r e rouge,"ou réalgar , avec u n e dissolut ion de potasse caust ique: 

le réalgar est convert i en u n e p o u d r e n o i r e , t i r a n t un peu s u r le 

b r u n , q u i , après avoir été lavée et séchée, a que lque ressemblance 

avec le s u r o x y d e p lombique puce . Chauffé dans un apparei l dist i l -

l a t o i r e , il se d é c o m p o s e : il se s u b l i m e d'abord du sul fure d'arse

n i c , puis de l'arsenic méta l l ique . Dans l 'air l i b r e , il n e subit pas 

d'altération à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , mais il s'y enflamme faci 

l ement a u n e t e m p é r a t u r e qui n'atteint pas m ê m e - f - i o o degrés . I l 

est composé de : 

Centièmes. Équivalents . 

Arsenic 9 6 , 5 6 6" 

S o u f r e 3 , 4 4 1 

Poids a t o m i q u e , = 5 8 4 1 , 6 7 ; f o r m u l e , = A s G S . On i g n o r e s'il 

en tre intact dans u n e combinaison. 

2° Sulfide hjparsénieux. Il se r e n c o n t r e dans le r è g n e m i n é r a l , 

et on l'appelle réalgar. Quelquefois on le t r o u v e , c o m m e , par 

e x e m p l e , à Kapnick eu T r a n s y l v a n i e , cristall isé sous f o r m e d'un 

pr isme r h o m b e , o b l i q u e , bi-axuel . On p e u t le p r o d u i r e artif iciel

l ement en mêlant in t imement 1 équ iva len t d'arsenic avec 2 atomes 

de s o u f r e , o u 2 équiva lents d'acide arsénieux et 5 atomes de sou

f r e , et en faisant f o n d r e le mé lange dans un vase dist i l latoire . Dans 

ce dern ier cas, 3 atomes de soufre se changent en acide su l fureux , 

qui s'en va à l'état de g a z , et il res te 2 équiva lents de sulfide h y -

parsénieux. On l 'obt ient parfa i tement p u r p a r la dis t i l lat ion, 

dans le cas où les mat ières employées n 'aura ient pas été p u r e s . 

Après le r e f r o i d i s s e m e n t , il est dur , c a s s a n t , opaque et d'un beau 

r o u g e , ce qui lui a v a l u le n o m de rubis d'arsenic. 

Il se compose de : 

Centièmes. Equivalents. 

A r s e n i c 7 0 , o 3 1 

Soufre 2 9 > 9 7 2 

Poids de l 'équivalent , — i 3 4 a , 4 i 4 ; f o r m u l e , = A s S " ou A s . Pen-
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dant sa dissolution dans la potasse c a u s t i q u e , il se forme de l 'ar -

sénite potassique et de l 'hyposulfarsénite potassique dans le r a p -

p o r t de K A s p o u r 3 K A s . Mais c o m m e , dans l'arsénite potas

s i q u e , i a tome d 'oxygène , qui ne pouvai t ê tre échangé contre du 

s o u f r e , a été pris par l ' ar sen ic , il faut que l 'arsenic soit séparé de 

son s o u f r e , et qu'il y ait p o u r chaque K A s + 3 K À : S un a t o m e 

s imple d'arsenic d 'é l iminé , qui s'unit a lors à A s p o u r f o r m e r un 

degré de su l furat ion moins é levé . P o u r qu'il se produise ainsi i 

a tome A s 6 S , il faut 5o a tomes A s , e t il se forme alors 1 1 a tomes 

K A s e t 3 3 atomes K A s . Le réalgar p r o d u i t des sels part icul iers en 

se c o m b i n a n t avec les sulfobases. Ces sels sont d'ordinaire peu s o -

lubies dans l'eau. S a capacité de saturat ion est égale à la moit ié du 

soufre qu'il cont ient . Le réa lgar sert à la préparat ion de ce qu'on 

appelle feu indien b l a n c , que l'on obt ient en mêlant exactement e t 

enf lammant 24 parties de n i t r e , 7 de fleurs de soufre e t 2 de réa l 

gar. Le feu p r o d u i t par ce mélange est t o u t à fait inco lore . U n e 

boî te de dix pouces de d iamètre qui en était r e m p l i e , e t à laquelle 

on mi t le feu sur le b o r d de la m e r , donna u n e lumière que l'on 

pouva i t apercevo ir à q u a r a n t e l ieues mar ines de la côte . On l 'em

ploie quelquefois au théâtre p o u r p r o d u i r e des f eux d'un éclat 

ex traord ina i re . 

3°. Sulfide, arsénieux [orpiment). On l 'obtient en précipitant , par 

le gaz sulfide h y d r i q u e , u n e dissolution d'acide arsénieux dans l'a

cide c h l o r h y d r i q u e . Le préc ip i té est d'un b e a u j a u n e c i tr in et in

so luble dans les ac ides; mais l'acide n i t r ique et l'eau régale le 

décomposent . Chauffé en vases clos , il commence par fondre , puis 

se suo l ime; chauffé dans des vaisseaux o u v e r t s , il brû le avec u n e 

faible flamme b leue p â l e , en r é p a n d a n t u n e fumée b lanche et l 'o

d e u r d'acide su l fureux . Q u a n d on l ' expose , dans u n m a t r a s , à 

l'action de la c h a l e u r , il se subl ime un p e u d'acide a r s é n i e u x , 

formé aux dépens de l'air contenu dans le vase . Ce sulfide se r e n 

contre dans la n a t u r e , cristal l isé en niasses composées de lames 

j a u n e s , bri l lantes et flexibles ; il est quelquefois mêlé avec de p e 

tites por t ions du précédent . Sa forme cristal l ine es t , c o m m e celle 

du r é a l g a r , un prisme r h o é d r i q u e o b l i q u e ; mais il n'a qu'une rai

n u r e , d'après laquel le il est c l ivable en lames. 

Le sulfide arsénieux p r o d u i t par le gaz sulfide h y d r i q u e est, j u s 

qu'à un certain p o i n t , so luble d a n s l ' eau , à laquel le il donne u n e 
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c o u l e u r jaune . Cette dissolution s'obtient le mieux en décompo

sant une dissolut ion d'acide arsénieux dans l'eau p a r l e gaz sulfide 

h y d r i q u e . C e p e n d a n t , cette dissolution est p e u t - ê t r e plus qu'une 

s imple suspension de part icules t r a n s p a r e n t e s , car peu à peu le 

sulfure d'arsenic se sépare et préc ip i te . Quelques expériences de 

Pfaffi<ml soupçonner qu'au c o m m e n c e m e n t de l 'action du sul

fide h y d r i q u e il se f o r m e u n composé d'acide arsén ieux avec du 

sulfide a r s é n i e u x , ce qui est d'autant plus probab le que la m ê m e 

chose a lieu p o u r l 'antimoine. Ceci méri te de nouvel les r e * 

c h e r c h e s ; car il a r r i v e assez souvent qu'avec de l'acide c h l o r h y 

dr ique on enlève de l'acide arsénieux à des précipités de sulfide 

arsénieux. Si l'on emploie , p o u r la préc ip i tat ion , un excès de sul-. 

fide h y d r i q u e , et qu'on laisse la l i q u e u r reposer dans u n flacon 

f e r m é , on n'obtient que du sulfide arsénieux. 11 en est de m ê m e si 

la l iqueur a été mêlée d'acide c h l o r h y d r i q u e , parce que l'acide a r 

sénieux est retenu par ce dern ier jusqu'à ce qu'il se décompose . La 

l iqueur acide où le précipi té s'est f o r m é est d'ordinaire j a u n â t r e , 

et se t r o u b l e , pendant l ' é v a p o r a t i o n , par un peu de su l fure d'ar- _ 

sen ic , qui se dépose c o m p l è t e m e n t , tandis que la l iqueur se dé

co lore . 

Le sulfide arsénieux est un des sulfides puissants ; il absorbe 

le gaz a m m o n i a c , et se t r a n s f o r m e avec lu i en u n e p o u d r e d'un 

j a u n e p â l e ; so luble dans toutes les l iqueurs a lca l ines , il e x p u l s e , 

à c h a u d , l'acide c a r b o n i q u e des carbonates alcalins d issous , en 

produ i sant u n e dissolut ion de sulfarsénite et d'arsénite potassi

q u e s , c o m m e nous le v e r r o n s plus en détail à p r o p o s des sul -

fosels. 

Le sulfide arsén ieux se compose de : 

Centièmes. Equivalents. 

A r s e n i c 60,90 1 

S o u f r e 3g , io 3 

Poids a t o m i q u e , — 1 5 4 3 , 5 7 9 ; f o r m u l e , A s S s o u A s . S a capa

cité de saturation est | de la quanti té d u soufre qu'il r e n f e r m e . 11 

est beaucoup moins v é n é n e u x que l'acide a r s é n i e u x ; c'est p o u r 

quoi on réussit quelquefois à c o m b a t t r e les symptômes d 'empoi 

sonnement , occasionnés par ce d e r n i e r , au m o y e n de l'eau saturée 

de sulfide h y d r i q u e . Néanmoins c'est un poison. Il entre dans la 

composit ion de ce qu'on appel le le rusma Turcorum, espèce de 

savon qu'on emploie c o m m e épi la to ire . 
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4° Sulfide arsénique. On l e p r é p a r e en préc ip i tant une d i sso lu

t ion un p e u concentrée d'acide arsénique p a r le gaz sulfide h y 

d r i q u e , o u en décomposant , par ce g a z , u n e dissolution concen

t r é e d'arséniate p o t a s s i q u e , et préc ipi tant le sulfosel f o r m é par 

l'acide c h l o r h y d r i q u e . Ou obt ient u n préc ip i té si ressemblant au 

sulfide p r é c é d e n t , qu'on ne saurai t l'en d is t inguer au s imple a s 

pect , si ce n'est q u e sa teinte est u n p e u plus claire. Il est b e a u 

coup moins fus ible q u e l e soufre , et conserve , après la fus ion, une 

c o u l e u r plus foncée , rougeàtre . Il se subl ime , sans a l térat ion , en 

u n e masse épaisse , peu c o u l a n t e , de c o u l e u r r o u g e t i r a n t s u r le 

b r u n , et n 'ayant r ien de cristal l in; cette masse est, après le r e f r o i 

d issement , t r a n s p a r e n t e et d'une faible teinte j a u n e r o u g e à t r e . L o r s 

qu'on le fait b o u i l l i r avec de l'alcool avant de le f o n d r e , ce d e r 

n i e r lui en lève du s o u f r e , qui cristallise p a r le re fro id issement , et 

le sulfide p r e n d une c o u l e u r plus foncée . Lorsqu 'on le p l a c e , e n 

core h u m i d e , sur du papier de tourneso l s u r lequel on fait a r r i v e r 

de la v a p e u r d'eau b o u i l l a n t e , il r o u g i t le p a p i e r ; lorsqu'on le fait 

bou i l l i r avec d e la t e i n t u r e de t o u r n e s o l , celle-ci dev ient r o u g e , 

niais r e p r e n d p r e s q u e t o u j o u r s sa c o u l e u r b leue par le r e f r o i d i s 

sement . Les hydrate s a lca l ins , l 'ammoniaque concentrée (celle qui 

est é tendue laisse un rés idu de s o u f r e ) , et les h y d r a t e s des t e r r e s 

a lca l ines , le d isso lvent . Il dégage avec effervescence le sulf ide h y 

dr ique des s u l f h y d r a t e s , et lorsqu'on le fait boui l l i r avec les c a r 

bonates et les b i c a r b o n a t e s , il en chasse l'acide c a r b o n i q u e , avec 

d'autant plus de facilité que la l iqueur est p lus concentrée . 

Le sulfide arsén ique se compose de : 

Centièmes. Equivalents . 

A r s e n i c . . ' . 4 8 , 3 i 
S o u f r e 5 J ) 7 5 -

Sa capacité de sa turat ion s'élève a u x | , et de préférence a u x ^ de 

la quant i té de soufre qu'il cont ient . 

5° Persulfure d'arsenic. Ce degré , le plus é levé de sul furat ion de 

l 'arsenic, s 'obtient en préc ipi tant , par l'alcool, u n e dissolution n e u t r e 

de sul farséniate potass ique ou sodique, fi ltrant la l iqueur spiritueuse 

et chassant par la dist i l lation la moi t i é o u les deux tiers au plus 

de l'alcool. La l i q u e u r d o n n e , par un refroidissement l e n t , des 

groupes de pail lettes cr is ta l l ines , jaunes et br i l lantes , qui s o u v e n t 

la rempl issent en e n t i e r , quo ique l e u r quantité en poids soit t r è s -

peu considérable . Ces paillettes cont i ennent t o u j o u r s de petites 
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p o r t i o n s d e s u l f u r e potass ique o u sodique. Elles fondent presque 

aussi faci lement que le s o u f r e . L e reste de la l iqueur laisse souvent 

d é p o s e r , par suite d'une évaporat ion l e n t e , u n degré in fér i eur de 

sulfurat ion de l 'arsen ic , d o n t la c o u l e u r est rouge . 

L e persu l fure d'arsenic se compose de : 

Centièmes. Équivalents. 

A r s e n i c 20 ,61 1 

S o u f r e 7 9 ) ^ 9 I 8 

Le poids de l 'équivalent est = 4 5 6 i , o 5 4 ; f o r m u l e , = A s S ' 8 . Il 

cont ient donc 1 \ fois autant d'atomes de soufre que le persu l fure 

de phosphore . 

Phosphure d'arsenic. Q u a n d on fait f o n d r e un mélange d é p a r 

ties égales de p h o s p h o r e et d'arsenic dans u n e c o r n u e de v e r r e , 

ou sous l ' eau , les deux corps se c o m b i n e n t a i sément ; il en résu l te 

u n composé n o i r , br i l lant et cassant , qui doi t ê tre conservé sous 

l 'eau. 

Chlorure d'arsenic. Q u a n d on distille u n mélange d'arsenic et 

de c h l o r u r e m e r c u r e u x , on obt ient u n subl imé b r u n foncé , q u i , 

v u en couches m i n c e s , para î t b r u n ou r o u x ; il res te dans la 

c o r n u e u n amalgame d'arsenic. Le subl imé est inso luble dans l'eau 

et dans les acides é tendus . La potasse caust ique en extrai t de l'a

cide a r s é n i e u x , et il se f o r m e du c h l o r u r e potassique et de 

l 'amalgame d'arsenic. Il cont ient une por t ion de c h l o r e m o i n d r e 

q u e celle qui correspond à l 'oxygène de l'acide arsén ieux . S u i 

v a n t u n e analyse de Capitaine, ce composé serait f o r m é d e 1 équi

va lent de c h l o r u r e m e r c u r e u x et 1 équiva lent d'arsenic. Ce m o d e 

de composi t ion n'est pas vra isemblable . Il est plus probab le qu' i l 

est f o r m é de 1 a tome d'amalgame d'arsenic et de 1 a tome de chlo

r u r e m e r c u r i q u e , = HgAs -+- HgCl . 

Chloride arsénieux. l i s e f o r m e lor sque l 'arsenic b r û l e s p o n t a 

nément dans le gaz c h l o r e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . On l 'obtient 

aussi en dist i l lant u n mélange d'une partie d'arsenic et de six par

ties de c h l o r u r e m e r c u r i q u e , ou , d'après L. Gmelin, en dist i l lant 

de l'acide arsén ieux avec du sel de cuis ine et un excès d'acide sul

f u r i q u e concentré . 11 passe un l iquide i n c o l o r e , o léagineux et 

t r è s - l o u r d . 11 fume à l ' a i r , ne se solidifie pas encore à ·—29 d e 

g r é s , et en tre en ébul l i t ion à + i 3 2 degrés . S o n gaz a , d'après 

Dumas, 6,3 p o u r poids spécif ique. 

L e ch lor ide arsénieux a p o u r compos i t ion ; 

11. 17 
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Centièmes. Équivalents . 

A r s e n i c 4 1 . 4 5 * 

C h l o r e 5 8 , 5 5 3 

Po ids de l ' équ iva l en t , = 2 2 6 8 , 0 4 . A l'état de gaz , i l se compose 

de 1 v o l u m e de gaz d'arsenic et de 3 v o l u m e s de c h l o r e , le t o u t 

condensé en 2 v o l u m e s ; de là le poids spécifique calculé , = 6 ,258 . 

L'eau le décompose en acide arsénieux et en acide c h l o r h y d r i q u e . 

Il d issout , à l'aide de la c h a l e u r , le soufre et le p h o s p h o r e , qui 

se séparent cependant p a r le re fro id i s sement de la l iqueur . Il a b 

s o r b e jusqu'à dix fois son v o l u m e de gaz o x y c h l o r i d e carbonique , 

qui r e p r e n d l'état de gaz lorsqu'on ajoute de l'eau à la l i q u e u r , 

l i s e combine avec l'huile de t érébenth ine , l 'hui le d'ol ive, et avec 

la co lophane . — On i g n o r e s'il existe un ch lor ide p r o p o r t i o n n e l 

à l'acide a r s é n i q u e ; on ne peut l 'obtenir en disti l lant du sel de 

cuisine avec de l 'arséniate potassique et de l'acide su l fur ique . 

L e ch lor ide arsén ieux p e u t , su ivant H. Rose, se c o m b i n e r en 

deux p r o p o r t i o n s différentes avec le ch lor ide de soufre . L'une de 

ces combinaisons s'obtient en exposant le sulfide hyparsén ieux 

p u l v é r u l e n t , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , à l'action d'un c o u r a n t 

l ent de gaz ch lore sec. Ce sulfide absorbe le gaz c h l o r e p o u r f o r 

m e r un corps l iquide b r u n , qui ne peut p lus s 'unir à du c h l o r e ; 

d u moins cette u n i o n ne s'effectue pas sans l ' influence d e l à c h a 

l e u r ou de la lumière d irecte du soleil . L'autre combinaison s'ob

t ient de la m ê m e manière avec le sulfide arsénieux ; elle ressemble , 

p a r son a s p e c t , parfa i tement au composé précédent . La p r e m i è r e 

se compose de A s G l 3 -f- 2 S G I , et la d e r n i è r e de A s G l 3 -f- 3 S G 1 . 

L'une et l 'autre a b s o r b e n t beaucoup de gaz ammoniac . Elles sont 

décomposées par l 'eau, avec séparat ion de soufre et format ion d'a

cide s u l f u r i q u e , d'acide su l fureux et d'acide arsénieux. 

Bromide arsénieux. Q u a n d on met l'arsenic en contact avec le 

b r o m e , les d e u x corps s 'unissent , d'après les expériences de Sé-

rulias, avec dégagement de lumière . On ajoute peu à peu l'arsenic 

en p o u d r e au b r o m e ; et quand u n e nouve l le dose d'arsenic ne 

p r o d u i t plus de déf lagration, on distille la masse. Le b r o m i d e passe 

sous f o r m e d'un l iquide inco lore o u légèrement j a u n â t r e , et c r i s 

tallise dans le réc ip ient . Il est sol ide au-dessous de + 20 degrés , 

et se liquéfie en tre + 2 0 et + 25 degrés . A + 2 2 0 degrés, il e n t r e 

en ébull i t ion. P a r le refroidissement de sa v a p e u r , il cristall ise en 

prismes longs. Il r é p a n d très-peu de vapeurs à l 'a ir , dont il a t t ire 
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l 'humidité . U n e grande quant i té d'eau le t r a n s f o r m e en acide a r 

sén ieux , qui se d é p o s e , e t en acide b r o m h y d r i q u e , qui res te en 

dissolution. 

Le b r o m i d e arsénieux se compose de : 

Centièmes. Equivalents . 

Arsenic 2 4 , 2 6 1 

B r o m e 7 5 , 7 4 3 

Poids de l ' équ iva lent , = 3 8 7 5 , 0 ; f o r m u l e , = Á s B V . 

Iodide arsénieux. On peut l 'obtenir par la vo ie sèche aussi bien 

que par la voie humide . On i n t r o d u i t dans u n e c o r n u e à long col 

u n mélange de 1 part ie d'arsenic et de 3 parties d'iode, on p longe 

la c o r n u e assez p r o f o n d é m e n t dans un bain de sable p o u r q u e 

t o u t e la bou le soit c o u v e r t e , on chauffe jusqu'à ce que les m a 

tières s 'unissent , et on volati l ise le composé qui en résu l te . L'io-

dide arsénieux se dépose alors à la v o û t e et dans le col de la c o r n u e , 

sous forme de lamelles br i l lantes d'un r o u g e b r i q u e . P o u r o b t e n i r 

ce composé par vo i e h u m i d e , on fait d igérer , d'après Plisson, t ro i s 

part ies d'arsenic en p o u d r e fine, avec dix parties d'iode et cent 

parties d'eau , tant qu'il se manifeste u n e o d e u r d' iode. La l i q u e u r 

claire et décantée est soumise à l ' évaporat ion; à un certain degré 

de c o n c e n t r a t i o n , on obt ient des cr is taux rouges d'iodide a r s é 

n ieux . P o u r l 'avoir à l'état a n h y d r e , il faut é v a p o r e r jusqu 'à sic-

cité, et chauffer la masse saline au point de la f o n d r e . A p r è s le r e 

fro id i ssement , elle est d'un r o u g e br iqueté et à cassure cristal l ine. 

On peut la sub l imer en majeure part ie , sans qu'el le se décompose . 

L'iodide arsénieux se combine avec une n ouve l l e quant i té d' iode, 

en u n e p r o p o r t i o n qui n'est pas e n c o r e connue . Beaucoup d'eau 

le dissout sans r é s i d u ; mais lorsqu'on le fait d igérer avec p e u 

d'eau, il est décomposé . Il se f o r m e a lors de l'acide i o d h y d r i q u e 

qui est d i ssous , et des écailles b lanches e t cr i s ta l l ines , composées 

d'eau, d'acide et d'iodide arsénieux , . -en p r o p o r t i o n s q u i , d 'après 

Plisson, sont variables . Cet te combinaison devient j a u n e , et p e r d 

son eau q u a n d on l'expose à u n e douce c h a l e u r ; à u n e t e m p é r a 

t u r e plus é levée , il se subl ime d'abord de l'iodide a r s é n i e u x , puis 

d e l'acide arsénieux. L'iodide arsénieux , dissous jusqu'à sa turat ion 

dans de l'alcool b o u i l l a n t , se d é p o s e , p a r le re fro id i s sement , sous 

forme de cr is taux d'un r o u g e f o n c é ; mais ni ces c r i s t a u x , ni ceux 

obtenus p a r l a voie h u m i d e , ne sont c o m p l è t e m e n t exempts de tout 

mélange d'acide arsénieux. L'alcool ret ient la p lus grande part ie 
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de ce qui s'est d i s sous , aux de'pens des é léments d e l'alcool t r a n s 

formés en d'autres combina i sons ; par l 'évaporat ion de l'alcool, o n 

ne peut donc p lus l 'obtenir à l'état d'iodide. 

L'iodide arsén ieux a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Equivalents . 

A r s e n i c i 6 , 5 5 i 

I o d e 8 3 , 4 5 3 

Poids de l ' équ iva l en t , = 5 6 ^ 8 , 5 8 ; f o r m u l e , = A s I 3 . On a c o m 

m e n c é à se s erv i r de ce composé c o m m e d'un médicament ex terne 

p o u r combat t re le cancer. 

Fluoride arsénieux. On l 'obtient p a r l a disti l lation d'un mélange 

de 5 parties de s p a t h - f l u o r , de 4 part ies d'acide a r s é n i e u x , et de 

I O parties d'acide su l fur ique c o n c e n t r é ; il passe un l iquide f u 

m a n t , i n c o l o r e , que l'eau t r a n s f o r m e en acide hydrof luoarsén ieux 

et en acide arsénieux. Le v e r r e le décompose to ta l ement : il se d é 

gage du gaz f luoride s i l ic ique, et il reste de l'acide arsénieux . S o n 

poids spécifique est de 2 , ^ 3 , d'après Unverdorben^ qui, le p r e m i e r , 

a étudié ce c o r p s . S o n point d'ébul l i t ion est à -f- 6 3 ° , et il se 

compose de : 

Centièmes. Equivalents. 

A r s e n i c ^ 7 , 2 7 1 

F l u o r 4 2 ) 7 3 • • : 3 

Poids de l 'équivalent , = 1641,4a>" f o r m u l e , = A s F - 3 . L e fluoride 

arsénieux absorbe du gaz a m m o n i a c , et f o r m e ainsi un composé 

so l ide , qui peut ê tre subl imé sans al térat ion. L'acide h y d r o f l u o a r 

sénieux qui v ient d'être ind iqué est u n e combinaison de fluoride 

arsénieux et d'acide f l u o r h y d r i q u e , laquel le n'a pas encore été 

bien examinée . En en s a t u r a n t exactement l'acide fluorhydrique 

p a r des bases salif iables, on obt ient des composés de f luorure et 

d e f luoride a r s é n i e u x , dans u n e p r o p o r t i o n qui n'a pas encore été 

d é t e r m i n é e . 

On n'a pas encore réuss i à p r o d u i r e de composé arsenical avec 

le cyanogène. 

L'arsenic se combine avec le carbone et Y hydrogène p o u r f o r m e r 

u n radical c o m p o s é , le kakodyle, = C s H " A s , qui peut ê tre p r é 

p a r é i so lément , et imi te , b ien mieux qu'aucun autre des r a d i 

caux composés c o n n u s , les radicaux simples dans leurs r a p p o r t s 

de combinaisons . On l 'obtient à l'état d'oxyde kakody l ique en mê

lant l'acétate sodique a n h y d r e avec de l'acide a r s é n i e u x , et en 
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exposant le mélange à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , dans un vase dis-

t i l latoire . Nous le décr i rons , à la fin de la Chimie végétale, parmi 

les produi t s de la disti l lation sèche. 

Séléniure d'arsenic. On l 'obtient en d isso lvant l'arsenic m é 

tal l ique dans l e sé lénium fondant . Le composé est n o i r , t rès -

f u s i b l e , et moins volat i l q u e chacun de ses é l é m e n t s ; de sor te 

que l'excès de l'un o u de l 'autre peut en ê tre séparé par la sub l i 

mat ion . I l e n t r e en ébul l i t ion à la chaleur r o u g e , e t donne u n 

subl imé qui paraî t ê tre d u persé l én iure d'arsenic ; en cont inuant 

d'exposer le rés idu à u n e légère cha leur r o u g e , il reste f o n d u sans 

b o u i l l o n n e r , et finit par disti l ler l u i - m ê m e , sous f o r m e de gouttes , 

quand on é lève la c h a l e u r jusqu'au r o u g e b lanc . A p r è s le r e f r o i 

d i s s ement , il est n o i r , t i r a n t sur le b r u n , a u n e surface m i r o i 

t a n t e , et u n e cassure v i t r e u s e et br i l lante . 

Arséniures métalliques. L'arsenic se combine aisément avec les 

métaux, et r e n d cassants ceux qui sont mal léables , et plus fusibles 

ceux qui le s o n t peu . 

Arséniures de potassium et de sodium. L'arsenic s'unit a isément 

au potass ium et au sod ium. La combinaison s'opère avec dégage 

m e n t de b e a u c o u p de cha leur . L'arséniure qui en résu l te est d é 

composé p a r l 'eau; le potassium ou le sodium passent à l'état 

d 'oxydes , il se dégage du gaz arsén iure t r i h y d r i q u e , et de l 'arsé

n i u r e d 'hydrogène solide se sépare sous f o r m e de flocons b r u n s . 

L'arsenic paraî t décomposer les bases salifiables fortes . Q u a n d 

on fait b o u i l l i r de l 'arsenic avec une dissolut ion concentrée de po

tasse , le méta l s'acidifie dès que la l i q u e u r a atte int un certain 

degré de concentrat ion , et il se dégage du gaz h y d r o g è n e . En fai

sant fondre dans u n e c o r n u e de l'arsenic en p o u d r e fine avec de 

l 'hydrate po tas s ique , il se dégage d'abord un p e u de gaz h y d r o 

g è n e , la masse se b o u r s o u f l e , dev ient b r u n e à l 'extér ieur où la 

chaleur a exercé plus d 'act ion, et no i re dans l ' intér ieur . C'est u n 

mélange d'arséniate potass ique et d 'arsén iure de potass ium. Si on 

la ret ire et qu'on l 'humecte avec de l'eau, e l le se dé l i t e , et dégage 

pendant quelques instants du gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e ; la masse 

se compose alors d'un mélange de po tas se , d'arséniate potassique 

et d'arsenic. Ces p h é n o m è n e s ont été observés p o u r la première 

fois par Gehlen, q u i , exposé au dégagement inat tendu de ce gaz, 

dev int la v ict ime de cette e x p é r i e n c e , et m o u r u t après huit j o u r s 

de souffrances horr ib le s . Les expériences de Gay-Lussac o n t con-
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a6î A R S É N I U R E D ' A L U M I N I U M . 

firme les résul tats que Gehlen avait obtenus . Il pense que si l'on 

n'obtient point de gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e pendant l'action de 

l'arsenic sur l'alcali, cela t ient à ce que la t e m p é r a t u r e est si é levée , 

que ce gaz se décompose . Gay-Lussac a r e m a r q u é qu'en faisant 

passer des v a p e u r s d'arsenic s u r de la b a r y t e caustique chauffée 

au r o u g e , le métal se c o m b i n e avec la t e r r e ; mais la combinaison 

h u m e c t é e ne dégage po in t de gaz arsénieux t r i h y d r i q u e . On n'a 

pas encore examiné la manière d o n t l'arsenic se c o m p o r t e avec les 

autres bases. Calciné avec un carbonate a lca l in , il n'en chasse pas 

l'acide c a r b o n i q u e . Les recherches les p lus récentes s u r cet objet 

o n t été faites par Soubeiran. Les résultats de ses expér iences met

tent ces phénomènes dans un accord plus parfai t avec ceux que 

n o u s connaissions déjà. Lorsqu 'on fait chauffer de l 'arsenic avec 

de l 'hydrate potassique fondu et a q u e u x , il se f o r m e d'une p a r t 

de l'acide ar sén i eux par la décomposit ion de l'eau, et d'autre par t 

il se dégage du gaz h y d r o g è n e exempt d'arsenic, ainsi que Gehlen 

l'a cons laté . Quand le dégagement de gaz a cessé , la masse est 

b r u n e , et la mat ière à laquel le il do i t cette cou leur est de l 'arsé-

n iure potass ique , qui p r o d u i t un déve loppement d 'arséniure h y 

d r i q u e lorsqu'on l 'arrose avec de l'eau. La décomposi t ion , p a r 

c o n s é q u e n t , consiste en part ie en ce que l 'arsen ic , à l ' instar du 

s o u f r e , du c h l o r e , e t c . , a f o r m é de l'arsénite et de l 'arséniure po

tassiques. L e dégagement d u gaz h y d r o g è n e ayant cessé , si on 

chauffe la masse jusqu'au r o u g e c o m p l e t , l 'arsénite potassique se 

convert i t en arsén ia te ; il se dégage de l 'arsenic , d o n t une part ie 

se subl ime à l'état é l é m e n t a i r e , et d o n t l 'autre p a r t i e , en r é a g i s 

sant sur la potasse n o n d é c o m p o s é e , p r o d u i t de l'arséniate et de 

l 'arséniure potassiques. Cependant la décomposi t ion de l 'arsénite 

ne c o m m e n c e qu'au r o u g e naissant. A v e c l 'hydrate sod ique , la 

réact ion est beaucoup plus faible, et il se, forme moins d'arséniure 

sodique. A v e c les terres a lca l ines , l 'action est t r è s - i n c o m p l è t e , 

m ê m e lorsqu'on les chauffe au r o u g e dans une a tmosphère d 'ar

senic en v a p e u r . On n'obt ient que des arséni tes , et la masse se 

t r o u v e co lorée par u n e cer ta ine quant i té d'arséniure du radical 

t e r r e u x , qui ne déve loppe que p e u de gaz arsén iure t r ihydr ique 

lorsqu'on v ient à ajouter de l'eau. 

Arséniure d'aluminium. On obt ient ce composé en chauffant 

j u s q u ' a u r o u g e un mélange des deux métaux. Ils se combinent 

avec dégagement de l u m i è r e , et il se f o r m e u n e masse p u l v é r u -
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l e n t e , d'un gris f o n c é , qui prend u n éclat méta l l ique gris p a r le 

frot tement . A l ' a i r , el le exhale u n e faible o d e u r de gaz arsén iure 

t r i h y d r i q u e ; elle dégage l e n t e m e n t le m ê m e gaz lorsqu'on la m e t 

dans l'eau froide._A chaud , le gaz se dégage b r u s q u e m e n t . 

Arséniure de glucyum. Il se forme avec dégagement de lumière , 

comme le précédent . C'est u n e p o u d r e grise q u i , mise en contact 

avec l 'eau, dégage de I'arséniure t r i h y d r i q u e . 

En faisant boui l l i r l'arsenic avec les huiles grasses , on obt ient 

u n e masse foncée , semblable à un emplâ tre , qui r épand u n e 

o d e u r très-désagréable . 

4· Antimoine (antimonium, stibium). 

L'ant imoine se r e n c o n t r e à l'état de minéra l dans presque tous 

les pays . On le t r o u v e quelquefois à l'état nat i f , quelquefois à 

l'état d 'oxyde , et le p l u s souvent uni au soufre . Ses minerais sont 

connus depuis t rès - longtemps , mais Basile Valentin est le p r e 

mier qui fasse ment ion de la préparat ion de ce corps à l 'étatmétal l i -

que . L'ant imoine avait t e l l ement att iré l'attention des a lch imis tes , 

qu'aucun autre m é t a l , sans excepter le fer et le m e r c u r e , n'a été 

soumis à tant d'essais. M a l g r é ce la , nos connaissances sur la n a 

t u r e de ce métal sont encore incomplètes . 

L'ant imoine se r e n c o n t r e dans le r è g n e m i n é r a l , où il est plus 

o u moins souillé d'arsenic, qu'il imite sous tous les r a p p o r t s . L'an

t imoine et l 'arsenic se r e m p l a c e n t dans les composés n a t u r e l s , 

d o n t la f o r m e cristal l ine n'est pas p a r là a l t é r é e ; il est r a r e que 

l'un existe sans ê tre accompagné au mo ins d'une trace de l 'autre . 

Cependant il est facile d'obtenir l'arsenic exempt d'ant imoine , 

parce q u e de l'arsenic p u r se subl ime d'une combinaison b e a u 

coup moins volat i le , d'où il est d'autant plus difficile de le séparer 

c o m p l è t e m e n t , qu'en ra ison de l e u r affinité ch imique l'un et 

l 'autre se compor ten t à peu près de m ê m e envers les réactifs p a r 

lesquels on cherche à en obten ir la séparat ion. C'est donc une 

chose très-rare d 'obtenir l 'antimoine assez p u r p o u r q u e , f o r t e 

m e n t chauffé au cha lumeau avec d u carbonate sodique sur du 

c h a r b o n , il ne d o n n e pas d 'odeur arsenicale mani fes te , en y souf

flant bien. C o m m e l 'antimoine est d iversement employé c o m m e 

médicament i n t e r n e , il est de la plus grande importance d'en éli

m i n e r l a r s e n i c ; mais cette quest ion ne doit pas e n c o r e ê tre consi

dérée c o m m e suffisamment réso lue . 
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C'est par le procédé su ivant qu'on obt ient le plus faci lement 

l 'ant imoine méta l l ique . On p r e n d q u a t r e part ies de su l fure ant i 

m o n i q u e , trois part ies de tar tre b r u t et u n e et demie de m i r e , on 

les rédu i t en p o u d r e très-fine, et on les mêle e x a c t e m e n t ; la masse 

est j e t ée par petites p o r t i o n s dans un creuse t r o u g e , et après la 

détonat ion on la laisse dans le feu jusqu'à ce qu'elle soit ent ière

m e n t fond u e . Plus la fusion est r a p i d e , moins on perd d'anti

moine . On p e u t ensuite v e r s e r la masse f o n d u e h o r s du creuse t ; le 

mieux est de la j e t e r dans un moule de métal c o n i q u e , in tér i eu 

rement endui t d'huile. L e métal f ondu gagne le f o n d , et est en

suite facile à séparer de la masse saline. Q u a n d on o p è r e sur de 

petites quanti tés , il est préférable de laisser r e f r o i d i r la masse en

t ière,dans le c r e u s e t , q u e l'on casse ensuite p o u r r e t i r e r le cu lot 

métal l ique . L e c a r b o n e de l'acide tartriqt ie et le soufre de l'anti

moine s'oxydent p e n d a n t cette réduct ion aux dépens du n i t r e , et 

l 'antimoine mis à n u t o m b e au fond de la masse saline fondue . Ou 

fait e n t r e r d u t a r t r e dans le m é l a n g e , soit p o u r r e n d r e le sel p lus 

fus ible par l'alcali qui r e s t e , soit p o u r r é d u i r e , par le c a r b o n e de 

l'acide t a r t r i q u e , une part ie d'ant imoine, qui s'est oxydée a u x dé

pens du n i t re . La masse s a l i n e , f o r m é e dans cet te c i r c o n s t a n c e , 

cont ient un mélange de sulfate et de carbonate potassiques avec 

d u su l fure de p o t a s s i u m , dans lequel est dissoute u n e port ion 

assez no tab le de su l fure a n t i m o n i q u e . 

L e sulfure d 'ant imoine qu'on t r o u v e dans le c o m m e r c e est mêlé 

de quantités p lus ou moins grandes de su l fant imoni te p lon ib ique 

et de sul fura f e r r i q u e , ainsi q u e de sulfide arsénieux. Par le p r o 

cédé de réduct ion i n d i q u é , ces métaux sont aussi r é d u i t s , et 

r e s t e n t dans l 'antimoine méta l l ique , sous f o r m e d'ant imoniure 

p l o m b i q u e et d 'ant imoniure ferr ique fondus . U n e plus for te p r o 

p o r t i o n d'arsenic res te dans la scorie à l'état de sulfarséniate p o 

tass ique , mais t o u t ne s'y t r o u v e pas ; l 'ant imoine n'est donc pas 

e x e m p t d'arsenic. L'ant imoine ainsi p r é p a r é , e t connu , dans le 

c o m m e r c e sous le n o m de régale d'antimoine, est p a r conséquent 

lo in d'être de l 'ant imoine p u r . Ce qu'il y a de p lus diff ici le, 

c'est la séparation de l'arsenic. Parmi Jes n o m b r e u s e s méthodes 

qu'on a proposées p o u r son él imination , celle de Wohler est pro

b a b l e m e n t la mei l leure . Elle se fonde sur la transformat ion des 

m é t a u x en acides par la combust ion avec du n i t r e ; l 'arséniate po

tass ique , o u t r e l'alcali en e x c è s , se dissout a lors fac i lement dans 
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l'eau , tandis qu'il reste de l 'ant imoniate potass ique non dissous. 

Ce chimiste prescr i t d'opérer de la manière su ivante : Après a v o i r 

pulvér isé exactement et mêlé ensemble i part ie d'antimoine et i | 

part ie de ri i tre , on ajoute au mélange \ part ie de carbonate potassi

q u e ou sodique a n h y d r e et pu lvér i sé . On chauffe la masse a u r o u g e 

dans un creuset de Hesse. Dès que celui-ci est devenu faiblement in 

candescent, la masse commence à b r û l e r t r a n q u i l l e m e n t . Quand la 

combust ion est a c h e v é e , on c o m p r i m e la masse avec u n e spatide 

en f e r , on c o u v r e le c r e u s e t , et l'on donne encore pendant u n e 

derni-heure env iron une chaleur plus forte , de manière que la masse 

dev ienne pu l tacée , sans cependant e n t r e r en fusion. De temps à 

a u t r e on la c o m p r i m e e n c o r e , q u a n d elle s'est boursouf l ée , par le 

dégagement des gaz. Alors on la ret ire encore incandescente , et par 

conséquent encore m o l l e , du c r e u s e t , au moyen d'une spatu le , cl, 

après l 'avoir réduite en p o u d r e , on la je t te dans de l'eau por tée 

d'avance à l 'ebull i t ion. Déduct ion faite de l'excès d'alcali, cette 

masse consiste en ant imoniate et arséniate alcal in. Celui-ci peut 

ê tre extrait au m o y e n de l'eau , qui ne dissout pas l 'antimoniate 

alcalin. Après avo i r cont inué l 'ebullit ion pendant que lque temps et 

avo ir for tement r e m u é la m a s s e , on décante la l iqueur avec le sé

d i m e n t fin qu'elle t ient en suspension , et on la sépare ainsi des 

grains plus gros , non encore ramol l i s c o m p l è t e m e n t ; on écrase 

ceux-c i dans le vaisseau m ê m e au m o y e n d'un piston , et on les 

fait de n o u v e a u bou i l l i r avec de l'eau. A p r è s quoi on ajoute t o m e 

la masse l iquide à cel le qu'on a obtenue p r é c é d e m m e n t , on laisse 

se déposer l 'ant imoniate alcalin p u l v é r u l e n t suspendu dans la li

q u e u r , et on décante la lessive alcal ine , qui se clarifie rap idement . 

On je t te de nouveau , et à la fois , de grandes quanti tés d'eau s u r 

le s e l , on r e m u e le t o u t , et on décante la l iqueur quand elle s'est 

clarifiée. De cette m a n i è r e , le lavage exact du sel se fait en t r è s -

peu de temps . Quand il est a c h e v é , on rassemble le sel sur u n 

filtre p o u r le dessécher. La lessive alcaline ne t ient pas assez d'an

t imoine en dissolution p o u r qu'il vai l le la pe ine de le séparer par 

l 'addit ion d'un acide. Du reste , il faut r e m a r q u e r que les eaux de 

lavage ajoutées en d e r n i e r lieu ne se clarifient p lus d'une manière 

aussi complète , ou du moins en si peu de temps que la première 

l e s s ive , qui est t rès -r i che en alcali. V o i l à p o u r q u o i , après avoir 

décanté la p r e m i è r e lessive , on peut j e t e r dp suite l 'antimoniate 
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(1) V o i r , dans le dernier volume, l'article Flacon a laver les filtres. 

potassique sur le filtre, et en laisser s'ope'rer le lavage au moyen 

d'un flacon à laver les filtres (1). 

L'antimoniate potass ique ainsi ob tenu est presque ent ièrement 

exempt d'arsenic; c e p e n d a n t , chauffé par u n fort soufflage avec 

du charbon au c h a l u m e a u , il exhale d 'ordina ire u n e faible o d e u r 

arsenica le ; il est blanc et pu lvéru len t . S'il est j a u n e , il contient de 

l 'ant imoniate p l o m b i q u e o u ferr ique . On en extrai t le métal en le 

faisant fondre à une chaleur r o u g e peu in tense , avec la moit ié de 

son poids de t a r t r e . De cet te manière on obt ient un régu le d'an-

t i m o n i u i e potassique bien fondu , peu éclatant et l égèrement mal 

léable. On le casse en petits m o r c e a u x , e t , p o u r o x y d e r et é l imi

n e r le potassium , on je t te le p r o d u i t dans l 'eau, où il d o n n e l ieu 

à u n déve loppement très-v io lent de gaz h y d r o g è n e . La p o u d r e 

d'antimoine exempte de potass ium, qui reste , est e m p l o y é e dans 

cet é t a t , ou réun ie en un régu le pur la fusion. — Dans cette p u 

ri f icat ion, l 'addition d u carbonate potassique au n i tre est abso lu

m e n t nécessa ire; car s'il n'y avait pas u n excès d'alcali, l'acide an-

t ïmonique r e t i e n d r a i t une p o r t i o n de l'acide arsénique p r o d u i t , 

probab lement à l'état d'arséniate a n t i m o n i q u e A u lieu du nitre 

o r d i n a i r e , on peut e m p l o y e r avec le m ê m e avantage du nitrate 

sodique ( n i tre du C h i l i ) , d'autant plus que l 'antimoniate sodique 

est u n sel e n c o r e moins so luble dans l'eau que l 'ant imoniate p o 

tas s ique , et que le n i t re du Chil i est moins coûteux que le n i tre 

ord ina ire . 

L'antimoine ainsi obtenu est débarrassé du fer et du p l o m b qui 

p o u r r a i e n t y ê t r e contenus , en en oxydant un t iers avec de l'acide 

n i t r i q u e , p o u r le c o n v e r t i r en o x y d e a n t i m o n i q u e , q u i , lavé et 

desséché , est m ê l é , dans un m o r t i e r , avec les deux tiers restants 

b r o y é s en p o u d r e fine; ce mélange est ensuite chauffé jusqu'à fu

sion dans u n creuset c o u v e r t . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , il se sé

p a r e en deux c o u c h e s , d o n t l ' inférieure est de l 'antimoine p u r , 

tandis q u e Ja supér i eure est de l 'oxyde a n t i m o n i q u e , soui l lé et 

fondu avec les oxydes des métaux é trangers , lesquels se sont oxy

dés aux dépens de l 'oxyde a n t i m o n i q u e , en m ê m e temps qu'une 

por t ion c o r r e s p o n d a n t e de l 'antimoine s'est rédu i te . 

Liebïg p r e s c r i t , p o u r puri f ier l 'ant imoine de l'arsenic, de m ê l e r 
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l6 part ies de re'gule d'antimoine en p o u d r e grossière avec 1 part ie 

de sulfure ant imonique n a t u r e l et 2 part ies de carbonate sodique 

s e c , d' introduire le mé lange dans un creuset de Hesse, de l'y 

chauffer jusqu'à la fus ion , et de le mainten ir fondu pendant u n e 

h e u r e . L'emploi de cette méthode repose sur ce que la soude 

forme un sulfate e t un t r i s u l f u r e sodique aux dépens du soufre 

contenu dans le su l fure a n t i m o n i q u e ; le t r i su l fure sodique occa

s ionne la format ion d'un sul fant imonite s o d i q u e , duque l , par u n e 

fusion cont inuée , l 'ant imoine est précipité par l 'arsenic, le p l o m b , 

le fer et le c u i v r e : ceux-ci sont ensuite pris p a r le su l fose l , 

et laissent enfin l 'ant imoine p u r . Mais l 'ant imoine séparé s'unit 

p a r là à du sul fure ant imonique qui y est retenu , malgré l'action 

d u flux alcalin. Il faut donc , après l 'avoir re fro id i et débarrassé de 

la s c o r i e , le b r o y e r et le fondre deux fois de nouveau avec du c a r 

bonate s o d i q u e , en l'y main tenant chaque fois en fusion pendant 

u n e h e u r e . P o u r la p r e m i è r e f u s i o n , on emploie 1 | fois autant 

d'antimoine en poids qu'il y a de carbonate sod ique , et la seconde 

fois on se sert de quantités égales. La scorie d e l à p r e m i è r e fusion 

est d'un brun h é p a t i q u e , celle de la dern ière est d'un j a u n e clair. 

P o u r 16 parties de régu le d'ant imoine on obt ient i5 parties d'an

t imoine purifié. C e p e n d a n t , il n'est pas aussi p u r d'arsenic c o m m e 

celui obtenu par la méthode de Wohler. 

On a encore proposé les méthodes suivantes p o u r é l iminer l'ar

senic: 

IViegand fait d igérer le su l fure an t imonique n a t u r e l divisé p a r 

suspension, avec le double de son poids d 'ammoniaque caustique, 

et o n le laisse 48 h e u r e s dans u n flacon f e r m é , en l'agitant de 

temps en temps. L 'ammoniaque dissout faci lement le sulfide arsé

nieux qui s'y t r o u v e , tandis qu'il ne se charge du sulfide a n t i m o -

nieux qu'en p r o p o r t i o n m o i n d r e . Le l iquide est ensuite décanté , 

et la part ie non d i s soute , qui passe p o u r être exempte d 'arsen ic , 

est lavée. C'est de là que l 'antimoine est extrait à l'aide du n i tre et 

du t a r t r e , d'après le procédé qui v ient d'être décrit . 

Capitaine i n d i q u e , c o m m e une m é t h o d e s û r e d'él iminer la 

dern ière trace d'arsenic , de m ê l e r 1 part ie d'antimoine bien p u l 

vérisé exactement avec 3 part ies de c h l o r u r e m e r c u r i q u e en p o u d r e 

fine, et de distiller le mé lange . Il passe dans le récipient u n 

ch lor jde ant imonique b r u n , q u i , p a r u n e nouve l l e rect i f icat ion, 

passe i n c o l o r e , mais laisse u n corps b r u n , qui , en se subl imant , 
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s'attache à la v o û t e tle la c o r n u e ; c'est la combinaison p r é c é 

d e m m e n t ment ionnée de H g A s - f - H g d . L e c h l o r i d e ant imonique 

est ensuite précipité par l'eau, p o u r en r e t i r e r l 'oxyde ant imonique; 

et celui-ci est rédui t par d u flux noir . 

I l existe encore un autre p r o c é d é p o u r ex tra ire l 'antimoine du 

sul fure . On chauffe un creuse t jusqu'au r o u g e blanc c o m p l e t , e t 

on y je t te u n e quanti té déterminée de petits c lous . L o r s q u e ceux-

ci on t at te int la t e m p é r a t u r e du c r e u s e t , on y a joute u n e quant i té 

double de su l fure a n t i m o n i q u e , on c o u v r e le creuset , et on fait 

f o n d r e la masse. Le soufre se combine a lors avec le f e r , et l 'anti

m o i n e est mis en l iberté . Le métal qu'on obt ient p a r ce m o y e n 

r e n f e r m e du f e r , et r e ç o i t , dans les pharmacies , le n o m de régule 

d''antimoine martial. Berlhier a rectifié cette méthode de la ma

nière s u i v a n t e : 100 part ies de su l fure an t imonique n a t u r e l , 4 2 

part ies de l imail le de f e r , 1 0 part ies de sulfate sodique a n h y d r e , 

et 2 parties de p o u d r e de c h a r b o n , sont exactement mêlées en

semble , et chauffées jusqu'à fusion dans un creuset c o u v e r t . Le 

c h a r b o n r é d u i t le sulfate sodique en su l fure de sod ium, qui dis

sout ensuite les sul fures de fer et d 'arsen ic , en séparant l'anti

m o i n e métal l ique. C e p e n d a n t , il faut le r e f o n d r e e n c o r e plus ieurs 

fois avec d u carbonate sod ique , afin de le débarrasser d'un restant 

de soufre. 

Dans l'état de p u r e t é , l 'antimoine est d'un b lanc a r g e n t i n , a 

b e a u c o u p d'éclat, et u n e t e x t u r e à lamelles fines ou à grains cristal

l ins . Le métal i m p u r qu'on t r o u v e clans le c o m m e r c e est souvent 

si l a ine l l eux , que les lames f o r m e n t presque des cl ivages. 11 est 

facile de l 'obtenir à l'état cr istal l i sé; il suffit p o u r cela de le faire 

f o n d r e , de le laisser r e f r o i d i r l entement , et de d é c a n t e r , après la 

solidification de la surface , la part ie encore l iqu ide , qui occupe le 

centre . D'après Uaùj, sa f o r m e cristall ine est uu o c t a è d r e ; m a i s , 

d'après Marx, elle est un r h o m b o è d r e qui s 'approche beaucoup du 

cube , sans s'accorder avec le système régul ier . S u i v a n t Mitscherlich, 

l 'ant imoine a la m ê m e f o r m e cristal l ine que le te l lure et l'arsenic, 

avec lesquels il est i somorphe . De l 'ant imoine f o n d u , qui a été 

re fro id i dans un vase conique , présente à sa base u n e cristallisation 

ste l la ire . Il est cassant, et facile à pu lvér i ser . Son poids spécifique 

est de 6 , 7 0 2 à 6 , 8 6 . Scheerer. et Marchand ont t r o u v é le poids 

spécifique de l 'ant imoine parfa i tement p u r , = 6 ,7 1 5 . Sa chaleur 

spécifique e s t , d'après Begnault, = 0 , 0 5 0 7 7 ; d'après Dulong et 
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Petit, = = o , o 5 o 7 . i l est facile à f o n d r e ; on assigne son po int de 

fusion à -f- 420°- A la chaleur b l a n c h e , il se vapor i se et peut ê t r e 

distillé dans un courant de gaz h y d r o g è n e , d'après le procédé dé

crit à la disti l lation du t e l l u r e ; seu lement il faut e m p l o y e r u n e 

chaleur plus for te que p o u r le t e l lure . 

L'antimoine se conserve intact dans l'air, aussi b ien q u e dans 

l'eau et dans les dissolut ions alcal ines. 

II n'est a t taqué p a r d'autres acides é tendus que par l'acide ni

t r ique e t l'eau régale . L'acide su l fur ique c o n c e n t r é l 'attaque à 

c h a u d , avec dégagement de gaz acide s u l f u r e u x , et le change en 

sulfate d'oxyde a n t i m o n i q u e . 

L'atome de l 'antimoine pèse 8 0 6 , 4 3 2 , et il a p o u r symbole S b 

(d'après le nom latin stibium). La p l u p a r t du temps il se combine 

par deux a t o m e s ; l 'atome d o u b l e , Sb, pèse 1 6 1 2 , 9 0 4 . 

Combinaisons de l'antimoine avec l'oxygène. En chauffant l 'an

t imoine à l ' a i r , il en tre en ébu l l i t i on , s'embrase à la chaleur r o u g e , 

b r û l e sans f lamme avec u n e fumée b l a n c h e qui se condense sur 

les corps froids e n v i r o n n a n t s , et se dépose f r é q u e m m e n t sous 

forme de cr i s taux b lancs et b r i l l a n t s , qu'on appelai t autrefois 

fleurs d'antimoine o u neige d'antimoine. Quand on dir ige des va

peurs d'eau sur de l 'antimoine chauffé au r o u g e , il s 'oxyde peu à 

peu aux dépens de l 'eau, quo ique i n v e r s e m e n t l 'oxyde soit r é d u i t 

par le gaz h y d r o g è n e . Mais ce m o d e d'action se r e t r o u v e chez p l u 

sieurs métaux . Si le gaz aqueux p r é d o m i n e et en tra îne le gaz h y 

d r o g è n e , le métal s ' oxydera ; si c'est le gaz h y d r o g è n e qui p r é d o 

mine et entra îne le gaz a q u e u x , l 'oxyde se réduira en métal . Lors 

qu'on chauffe un pet i t f ragment d'ant imoine sur du c h a r b o n , au 

c h a l u m e a u , jusqu 'à ce que le métal soit entré en ébu l l i t i on , et 

qu'on le laisse a lors t o m b e r p a r t e r r e , le g lobule méta l l ique , q u i 

éclate en r a y o n s , p r o d u i t u n e étoile lumineuse . D u r e s t e , l'anti

m o i n e partage cette p r o p r i é t é avec d'autres métaux très-fusibles et 

très- inf lammables , tels que le b i s m u t h , et sur tout l'étain. S i o n 

laisse le g lobule métal l ique sur le charbon , après l 'avoir p o r t é au 

r o u g e b l a n c , il b r û l e avec vivacité . Des cr is taux lamel leux se dé

posent s u r le c h a r b o n , et f o r m e n t a u t o u r du grain un réseau cris

tall in, à t r a v e r s les mailles duquel on vo i t que le métal se maint ient 

à la chaleur r o u g e , et cont inue à b r û l e r . 

L'antimoine a la m ê m e série d'oxydes que l 'arsenic . I l a un sous-

oxyde , un o x y d e , qui j o u e en m ê m e temps le rôle d'un acide (acide 
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27O SOUSOXYDE D* ANTIMOINE. 

ant imonieux) , et u n vér i tab le acide (acide ant imonique) ; enfin il a , 

ou tre ces deux d e r n i e r s , u n degré apparent d ' o x y d a t i o n , a n a 

logue à l'acide n i tr ique r o u g e , et composé de 1 a t o m e d'oxyde 

ant imonique ou d'acide a n t i m o n i e u x , et de 1 a tome d'acide a n 

t imonique . Les degrés d'oxydat ion de l 'ant imoine o n t été l 'objet 

de nombreuses recherches et d'opinions partagées . Berthollet 

y t r o u v a u n appui p o u r sa t h é o r i e , d'après laquel le les corps 

devaient p o u v o i r s'unir en toutes p r o p o r t i o n s comprises e n t r e 

un m a x i m u m et un m i n i m u m . Mais Proust d é m o n t r a que l ' a n 

t imoine n'a que deux o x y d e s , l 'un fus ib le , l 'autre i n f u s i b l e , et 

que ce que Berthollet avait pr i s p o u r des composés en p r o p o r 

t ions indéterminées , n'était que des mélanges de ces deux oxydes . 

Dans une invest igat ion que j e fis à ce sujet en 1812, j e t r o u v a i 

que l 'ant imoine possède u n o x y d e e n c o r e plus é levé que celui 

précédemment c o n n u , et que c'était u n a c i d e , l'acide ant imoni 

que. C o m m e l 'oxyde non fusible est in termédia ire en tre l'acide et 

l 'oxyde fusible, et c o m m e j 'avais constaté qu'il s'unit aux bases sali-

fiables,je crus qu'on p o u r r a i t lui d o n n e r le nom d'acide antimo

nieux; il garda ce n o m jusqu'au m o m e n t où Mitscherlich fit v o i r , 

en 1840, que cet a c i d e , en se combinant avec les alcalis aussi 

bien qu'avec 1 acide t a r t r i q u e , se divise en acide an t imonique et 

en oxyde d 'ant imoine , de m ê m e que cela a r r i v e p o u r l'acide n i 

t r i q u e r o u g e , N-f-N-, avec l'eau o u les alcalis. Il résultai t d e l à que 

ce c o m p o s é , de même que ce dern ier corps , n'était pas un degré 

d'oxydation abso lu et c o n s t a n t , mais u n e combinaison ch imique 

définie en tre l'acide et l 'oxyde . Il faut donc changer son n o m d'a

cide a n t i m o n i e u x contre celui d'antimoniate d oxyde antimonique; 

et cela avec d'autant plus de raison que l 'oxyde ant imonique , s'il 

j o u e le rô le d'un a c i d e , do i t ê tre appelé acide ant imonieux , parce 

que sa composi t ion est à ce l le de l'acide ant imonique c o m m e 

celle des acides n i t r e u x , p h o s p h o r e u x et arsénieux est à la c o m 

pos i t ion des acides f o r m é s avec ces pr inc ipes const i tuants . 

i. Sousoxyde d'antimoine. C'est un corps d'un gris foncé o u 

n o i r , ana logue au sousoxyde d'arsenic. On l 'obtient l o r s q u e , en 

déchargeant u n e pi le é lec tr ique par une dissolut ion de sulfate 

sodique o u zincique dans l ' eau , on emploie l 'antimoine c o m m e 

c o n d u c t e u r posit i f dans la l iqueur . Il se f o r m e pendant que le cou

r a n t n'est pas t r o p v i o l e n t , et il se détache du métal sous f o r m e 

de Cocons d'un gris foncé. On ne connaî t pas jusqu'à présent 
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d'autre méthode p o u r le p r o d u i r e . T r a i t é p a r de l'acide c h l o r h y 

dr ique c o n c e n t r é , i l se change en c h l o r i d e a n t i m o n i q u e , qui se 

d i ssout , et en ant imoine r é d u i t , qui res te insoluble . 

2. Oxyde antimonique, acide antimonieux. L'un de ces noms 

est affecté à la base, l 'autre à l'acide. Il se produ i t de d iverses m a 

nières : i° lorsqu'on tra i te de l 'antimoine en p o u d r e fine, à chaud, 

avec de l'acide n i t r ique e x e m p t d'acide c h l o r h y d r i q u e , de 1,22 à 

1,3 poids spécifique. L'ant imoine décompose l'acide avec dégage

ment de gaz oxyde n i t r i q u e , et l 'oxyde ainsi formé ne se d issout 

pas dans l 'ac ide , mais il y res te n o n dissous , d 'ordinaire sous 

f o r m e d'une p o u d r e cristal l ine e x t r ê m e m e n t d i v i s é e , qui e n v e 

loppe le métal t e l l e m e n t , qu'il n'est guère facile d'en c o n v e r t i r 

toute la quant i té en o x y d e , m ê m e lor sque la masse est for tement 

et s o u v e n t agitée. L 'oxyde ant imonique ainsi formé est blanc,• s'il a 

u n e teinte grisâtre , cela t ient à de la p o u d r e méta l l ique non e n c o r e 

o x y d é e , qui apparaî t à t r a v e r s la couche d'oxyde qui l 'enveloppe. 

20 Lorsqu'on chauffe avec de l'acide su l fur ique concentré la 

p o u d r e d'antimoine métal l ique , ou m ê m e de su l fure a n t i m o n i q u e , 

jusqu'à ce que le t o u t soit changé en sul fate d 'oxyde a n t i m o 

nique . Cette opéra t ion s'exécute en g r a n d dans des chaudières de 

fonte . L o r s q u e , après l 'agitation cont inuée de la masse épaisse , 

b l a n c h e , il ne se déve loppe p lus d'acide s u l f u r e u x , on la laisse 

r e f r o i d i r et on y ajoute de l'eau, qui dissout n o n - s e u l e m e n t l'acide 

su l fur ique mis en excès , mais aussi décompose le sulfate e t en 

sépare l ' o x y d e , qui est ensui te bien lavé et desséché. 

3" Lorsqu 'on verse goutte à gout te dans une dissolut ion d e 

carbonate alcalin le c h l o r i d e a n t i m o n i q u e dissous par de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , avec la p r é c a u t i o n de ne pas en s a 

t u r e r c o m p l è t e m e n t l 'alcali , il se précipite de l 'oxyde a n t i m o 

n i q u e , qui est lavé à l'eau boui l lante et desséché. A v e c de l'eau 

s imple on obt ient un précipité d 'oxyde soui l lé de ch lor ide . 

4° Lorsqu'on fait a r r i v e r un courant d'air, dans u n appareil c o n 

v e n a b l e , sur de l 'antimoine maintenu à la fusion incandescente , 

le métal s 'oxyde , et l ' oxyde ainsi f o r m é se volati l ise , p o u r se dé

poser aux parties froides de l 'appareil . 

5° Lorsqu'on gril le du su l fure a n t i m o n i q u e à l'air l ibre . On r é 

duit du sulfure an t imonique en une p o u d r e fine , et on le chauffe 

dans un vaisseau o u v e r t et p lat d'argile calcinée , d 'abord t r è s -

d o u c e m e n t , de manière q u e la p o u d r e ne puisse ni s'agglomérer 
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ni fondre : dans ce c a s , la masse d e v r a i t ê tre re fro id ie et de n o u 

veau pulvér i sée . P e n d a n t le gr i l l age , on le r e m u e souvent . Le 

soufre b r û l e et se change en acide s u l f u r e u x , tandis que l 'anti

m o i n e se c o n v e r t i t en o x y d e , qui se t r a n s f o r m e insensible

m e n t en ant imonia te d'oxyde a n t i m o n i q u e . Dès que la p o u d r e 

c o m m e n c e à p r e n d r e u n e cou leur g r i s e , el le s u p p o r t e u n e cha

l e u r plus f o r t e ; à la fin o n p e a t la chauffer jusqu'au r o u g e , p o u r 

en é l iminer les dern ières traces de soufre . La m a s s e , d'un gris 

b l a n c h â t r e , c o m p l è t e m e n t g r i l l é e , est de l 'ant imoniate d'oxyde 

ant imonique . On la r é d u i t en u n e p o u d r e fine^ on la mêle exac

t e m e n t avec ~ , t o u t au p lus avec — de son poids de sulfure an

t i m o n i q u e , et o n fait f o n d r e le mélange dans un creuset . L'anti 

m o i n e , aussi bien q u e le soufre d u su l fure ant imonique qui y a 

été a j o u t é , s 'oxyde a u x dépens de l'acide a n t i m o n i q u e , qui se ré

d u i t par là à l'état d ' o x y d e , pendant que le t o u t e n t r e en fusion. 

La masse fondue est versée sur u n e tôle froide , et s'y refro id i t . El le 

est ma in tenant d'un gris b l a n c h â t r e , et à cassure f o r t e m e n t cr is 

ta l l ine . Cet o x y d e est cependant t r è s - i m p u r , et il r e n f e r m e les 

oxydes de tous les métaux contenus dans le sulfure an t imonique . On 

peut le pur i f ier en le d isso lvant jusqu'à saturat ion dans l'acide ch lor 

h y d r i q u e du c o m m e r c e , et on précipite la dissolut ion en la versant 

gout te à gout te dans u n e plus grande quanti té d'eau : l 'oxyde ant i 

monique , souil lé d'un peu de c h l o r i d e a n t i m o n i q u e , s e préc ip i te , et 

les métaux é trangers r e s t e n t dissous dans les acides. Mais l 'oxyde 

ainsi précipité n'est pas exempt d'arsenic, et il ne le dev ient ni par 

l ' ébul l i t ion , ni par la fusion avec le carbonate alcalin. Dans ce 

dern ier c a s , il s'unit à l 'a lcal i , qu'on ne peut plus en lever com

p l è t e m e n t par le lavage à l 'eau; mais on l 'enlève par de l'acide n i 

t r ique é tendu. Si l'on emploie de la p o t a s s e , la quanti té d'alcali 

peu t s 'é lever , d'après B/-arides, jusqu'à 6 \ p o u r cent. 

L'oxyde a n t i m o n i q u e a les propr ié tés suivantes : Obtenu par 

l'acide n i t r i q u e , c'est u n e p o u d r e b l a n c h e , qui ne cont ient pas 

d'eau. Celui qui a été r e t i r é du sulfate et du ch lor ide ant imonique 

est b lanc et f l oconneux; c'est un h y d r a t e d'oxyde ant imonique . 

L 'oxyde a n t i m o n i q u e a u n e grande tendance à cr i s ta l l i ser , t a n t 

p a r voie h u m i d e que p a r vo ie sèche. Il est i somorphe avec l'acide 

arsénieux , e t d i m o r p h e c o m m e celui -c i . Par la subl imat ion, il se 

p r e n d en cr i s taux b l a n c s , br i l lants , pr i smat iques , mais qui sont 

entremêlés de pet i ts octaèdres régul iers également d'oxyde anti-
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m o n i q u e . Dans le règne minéra l on le r e n c o n t r e , quoique r a r e 

m e n t , cristallisé en pr i smes . Ces cristaux o n t p o u r poids spéci

fique 5 , 6 . De l 'oxyde a n t i m o n i q u e t rè s -d iv i sé , é tant légèrement 

chauffé dans u n point , s'enflamme à l'air avant de f o n d r e , et brû le 

c o m m e de l ' a m a d o u , en se changeant en ant imoniate d'oxyde 

ant imonique. Chauffé dans un vase où l'air ne peut pas se renou

v e l e r , il j a u n i t d ' a b o r d ; mais cette co lorat ion disparaît par le r e 

f ro id i s sement , puis il fond en u n l iquide j a u n e , qui s e p r e n d en 

cr is taux par le refroidissement . La masse cristal l ine est d'un gris de 

p e r l e et d'un éclat nacré . A u n e t e m p é r a t u r e plus é l evée , il se su

b l i m e sans rés idu . Les cr is taux ainsi subl imés ne présentent a u c u n e 

co lorat ion . S i , p e n d a n t la subl imat ion , il subit le contact de l'air, 

il laisse un rés idu b lanc d'antimoniate d 'oxyde ant imonique , qui 

n'est ni fusible ni vo lat i l . P a r l 'ébullition avec l 'eau, il est dissous 

en pet i te quantité . La dissolution ne se t r o u b l e pas p a r le r e f r o i 

d i ssement , mais elle dev ient r o u g e , si l'on y fait a r r i v e r du sulfide 

h y d r i q u e ; puis el le dépose un peu de su l fure ant imonique . 

L 'oxyde ant imonique peut d o n n e r naissance à des sels p a r t i c u 

liers ; mais les acides do ivent ê t r e p o u r cela concentrés . Ces sels 

sont décomposés p a r l 'eau, qui en extrai t l'acide avec t rès -peu 

d'oxyde a n t i m o n i q u e , et laisse l 'hydrate d'oxyde non dissous. 

L'acide t a r t r i q u e le d i s s o u t , sans qu'il puisse en être précipité de 

n o u v e a u par l'eau. La m ê m e chose a l ieu avec l'acide acétique. S i 

l'on ajoute de l'acide c h l o r h y d r i q u e à ces dissolut ions é tendues 

d 'eau , on p e u t en préc ipi ter l 'antimoine à l'état métal l ique s u r 

du z i n c , o u mieux encore s u r du fer . 

Cons idéré comme acide a n t i m o n i e u x , il a la p r o p r i é t é de se 

laisser t o u t aussi faci lement séparer des bases avec lesquel les il est 

c o m b i n é , si celles-ci sont solubles . P a r la voie h u m i d e , il ne chasse 

pas l'acide c a r b o n i q u e , si on le fait b o u i l l i r avec u n carbonate al

calin ; mais si on le fait f ondre avec le c a r b o n a t e , il s'unit à l'alcali 

en expulsant l'acide carbonique . En faisant f o n d r e ensemble des 

poids atomiques égaux de carbonate potassique et d'acide a n t i m o 

n i e u x , on obt ient u n ant imoui te potassique n e u t r e . Lorsqu'on 

pu lvér i s e ce sel fondu et qu'on y v e r s e de l ' eau , celle-ci dissout d e 

la potasse caust ique , et laisse un hydrate d'acide ant imonieux a l 

calin. Cet h y d r a t e étant bouil l i avec u n e dissolut ion plus concen

trée d'hydrate po tas s ique , il s'en dissout u n e b o n n e part ie dans 

l'alcali ; mais lorsqu'on laisse ensuite re fro id ir la dissolution lente-
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m e n t dans un vase c o u v e r t , -ce qui s'était dissous se dépose souá 

f o r m e de petits octaèdres régul iers , qui gross i ssent d'autant plus 

que le refroidissement est plus lent . S i celui-ci est b r u s q u e , l'acide 

ant imonieux se précipite sous f o r m e d'une p o u d r e fine. 

Mitscherlich a r e m a r q u é , r e la t i vement à la d i m o r p h i e de l 'oxyde 

a n t i m o n i q u e , qu'en versant dans u n e disso lut ion boui l lante de 

carbonate s o d i q u e , goutte à gout te , u n e d i sso lut ion de ch lor ide 

a n t i m o n i q u e par l'acide c h l o r h y d r i q u e , avec la précaut ion de 

ne pas sa turer complè tement l 'alcali , on o b t i e n t u n précipité 

q u i , examiné sous le m i c r o s c o p e c o m p o s é , n e présente q u e des 

cr i s taux prismatiques . On p o u r r a i t ê tre ainsi p o r t é à c r o i r e que 

l 'oxyde ant imonique p r e n d la f o r m e oc taédr ique lorsqu' i l se sé

p a r e des bases , et la f o r m e pr i smat ique lorsqu' i l se sépare des 

acides. C e p e n d a n t , l or squ 'on chauffe jusqu 'à l 'ebul l i t ion u n e dis

so lut ion d e ch lor ide ant imonique p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e , et 

qu'on la mêle ensuite de beaucoup d'eau bou i l lante tant que le 

préc ip i té se redissout , o n voi t , par u n re fro id i s sement l ent , l 'oxyde 

a n t i m o n i q u e se déposer en cr is taux octaédr iques plus grands que 

ceux qu'on p o u r r a i t obten ir de toute a u t r e m a n i è r e . 

L'oxyde ant imonique se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

A n t i m o i n e 8 4 , 3 a a 

Oxygène i 5 , 6 8 3 

Poids a t o m i q u e , = 1 9 1 2 , 9 o 3 ; f o r m u l e , = ^ b 0 3 ou &b. Sa capa

cité d e saturat ion est = 5 , 3 2 7 , ou ^ de son o x y g è n e . 

3° Acide antimonique. On le p r é p a r e en disso lvant l 'antimoine 

dans l'eau r é g a l e , é v a p o r a n t la d i s so lut ion jusqu'à s icc i té , ajou

tant au rés idu de l'acide n i tr ique concentré , et chauffant la masse 

à u n e t e m p é r a t u r e qui ne doit pas s'élever au r o u g e , jusqu'à ce 

q u e t o u t l'acide n i t r ique soit chassé. Il se présente a lors sous 

f o r m e d'une p o u d r e qu i est d'un j au ne pâle , ou , q u a n d elle re t i ent 

d e l'acide n i tr ique , d 'un j a u n e foncé. L'acide a n t i m o n i q u e est in

so luble dans l'eau et sans saveur. Il ne décompose pas les c a r b o 

nates a lcal ins p a r la vo i e h u m i d e ; mais il se c o m b i n e avec leur 

-alcali, et chasse l'acide carbon ique q u a n d o n le chauffe avec eux. 

i l -est so luble dans la potasse caust ique b o u i l l a n t e ; les acides p r é 

c ipitent d e la disso lut ion u n e p o u d r e b l a n c h e , qui est l'acide a n 

t i m o n i q u e a q u e u x , lequel roug i t le papier de t o u r n e s o l , et se dis

s o u t , sans le secours de la c h a l e u r , dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , 
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ainsi q u e dans les alcalis caust iques . La dissolution dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e d o n n e de s u i t e , ou au b o u t de que lque t emps , nn 

p r é c i p i t é , quand on l'étend d'une pet i te quant i té d 'eau; mais si 

l 'on y verse b e a u c o u p d'eau à la fois , « l i e res te l impide , d'après 

L. Gmelin. On obt ient aussi l'acide an t imonique a q u e u x en 

préc ip i tant par l'eau la d isso lut ion d 'ant imoine dans l'eau l é g a l e , 

o u en faisant d é t o n e r l 'ant imoine avec q u a t r e fo is son poids de 

n i t r e , et lavant la masse d'abord avec de l 'eau, puis avec de l'acide 

n i t r i q u e . A u n e d o u c e c h a l e u r , l 'acide a q u e u x abandonne son 

e a u , qui s é lève à 5 , O Q p o u r cent de son poids ; en m ê m e temps sa 

« o u l e u r dev ient d'un j a u n e c i tr in , pâle-, mais p u r , et il perd la 

p r o p r i é t é de r o u g i r le papier de t o u r n e s o l . Q u a n d -on le chauffe 

jusqu'au rouge , il d o n n e de l ' o x y g è n e , et se c o n v e r t i t en a n t i m o -

niate d ' o x y d e an t imonique . 

L'acide a n t i m o n i q u e se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

A n t i m o i n e 7 6 , 3 4 2 

O x y g è n e 2 3 ,66 5 

Poids a t o m i q u e , = 2 1 1 2 , 9 o 3 ; f o r m u l e , = S b 0 5 o u Sb. La capa

cité de sa turat ion de l'acide ant imonique est égale au c inquième 

de la quant i té d 'oxygène qu'il r e n f e r m e , ou à 4 )732 .L'ac ide aqueux 

est H S b . 

L'acide h y d r a t é et l'acide j a u n e a n h y d r e existent dans deux états 

i somériques d i f f érent s , qu'on r e t r o u v e aussi dans l e u r s s e l s , sur 

t o u t dans ceux qu'ils f o r m e n t avec les oxydes métal l iques . Les a n -

t imoniates alcalins d e v i e n n e n t , p a r la ca l c ina t ion , insolubles dans 

l ' eau , et on peut ensui te les l a v e r à l'eau fro ide sans les d issoudre . 

C e p e n d a n t , par une ébul l i t ion p r o l o n g é e dans l ' eau , ils s'y dis

so lvent complè tement : ils passent ainsi à u n a u t r e état i somér ique , 

et p e u v e n t alors ê tre o b t e n u s dans u n e solut ion s irupeuse sans 

s'y déposer. Dans cet é t a t , l e u r dissolut ion , t ra i tée par des sels 

méta l l iques , p r o d u i t des composés i n s o l u b l e s , qui se t r o u v e n t 

d a n s la m ê m e modif icat ion i somér ique que le sel alcal in. P a r un 

acide plus p u i s s a n t , l'acide an t imonique peut ê t r e fac i lement 

s é p a r é , et il présente a lors la m ê m e modification que l 'hy

drate . S i , au c o n t r a i r e , ces ant imoniates métal l iques sont bien 

l a v e s , desséchés , puis l égèrement c h a u f f é s , de man ière que l'eau 

c h i m i q u e m e n t combinée s'en s é p a r e , ils c o n s e r v e n t encore l e u r 

18. 
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c o u l e u r et se t r o u v e n t encore dans la m ê m e modification. Mais si 

on les chauffe ensuite plus f o r t e m e n t , ils passent, avec un vif phéno

mène l u m i n e u x qui les p a r c o u r t i n s t a n t a n é m e n t , à une autre mo

dification, en m ê m e temps qu'ils p e r d e n t l eur cou leur et dev iennent 

p r e s q u e blancs ; i ls ne p e u v e n t ê t r e dissous n i décomposés par les 

acides les p lus puissants. Ils se c o m p o r t e n t a l o r s , r e l a t i v e m e n t à 

l e u r p r e m i e r é t a t , c o m m e , par e x e m p l e , le fe ldspath (silicate a lu- · 

min ico-potass ique n a t u r e l ) re la t ivement au m ê m e c o m p o s é , p r é 

paré p a r la v o i e h u m i d e . Dans le p r e m i e r état il n'est pas a t taqué 

par les ac ides , tandis que dans le dern ier ceux-ci le d isso lvent et l e 

décomposent faci lement. P r o b a b l e m e n t la d i m o r p h i e d e l'acide 

ant imonieux dépend de m ê m e de diverses modif icat ions isomé-

r iques . 

uintimoniate d'oxyde antimonique ( i m p r o p r e m e n t appelé acide 

antimonieux). 11 se f o r m e par la combus t ion lente de l 'oxyde a n 

t imonique à l 'a ir , o u en gr i l lant du su l fure an t imonique tant qu'il 

absorbe e n c o r e de l ' o x y g è n e , ainsi que par la calcination de l'acide 

an t imonique . Q u o i qu'il en s o i t , il s'obtient le plus faci lement en 

o x y d a n t par l'acide n i tr ique l 'ant imoine r é d u i t en p o u d r e , é v a p o 

r a n t par la c h a l e u r l'excès d'acide n i t r i q u e , et calcinant le rés idu 

sec. 100 parties d'antimoine d o n n e n t ainsi 124,8 part ies d'anti-

monia te ant imonique . Ce composé est b l a n c , p u l v é r u l e n t , et sup

por te le r o u g e blanc sans f o n d r e et sans se vo lat i l i ser . 11 est sans 

saveur , inso luble dans l 'eau, dans l 'alcool et les oxacides . Chauffé au 

c h a l u m e a u , s u r du c h a r b o n , avec o u sans carbonate sodique , il 

ne d o n n e pas de g lobule d ' a n t i m o i n e , parce que la t e m p é r a t u r e 

exigée p o u r sa réduct ion est si é levée que l 'ant imoine se subl ime. 

Chauffé avec d u flux n o i r dans un c r e u s e t , il donne de l 'ant imoine 

r é d u i t à u n feu v i o l e n t , mais qui cont ient du potass ium. Mêlé 

avec de la p o u d r e d'ant imoine e t chauffé j u s q u ' a u r o u g e dans u n 

vase clos , il fond et se change en oxyde a n t i m o n i q u e , en absor 

bant un i de l 'antimoine qu'il r e n f e r m e d é j à j et 1 a tome d'anti-

monia te a n t i m o n i q u e d o n n e naissance à 3 atomes d'oxyde ant i 

m o n i q u e . En le mêlant avec 12 \ p o u r cent de su l fure ant imonique 

et chauffant le mélange jusqu'à la f u s i o n , on obtient également de 

l 'oxyde ant imonique . Si l 'on a joute p l u s de sulfure a n t i m o n i q u e , 

celui-ci s 'uni t , p a r l a f u s i o n , à l 'oxyde. 

Il ne se dissout pas par la digestion avec l'acide sulfurique c o n 

centré : cet acide n'enlève qu'une pet i te port ion d'oxyde. Il se dis-
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sout difficilement dans l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , et i l en 

est précipité p a r l 'addit ion d'une très-pet i te quant i té d'eau. L o r s 

qu'on étend la dissolution t o u t d'un coup d'une grande q u a n 

tité d'eau, l 'oxyde est p r é c i p i t é , tandis que l'acide a n t i m o n i q u e 

res te en grande part ie en dissolution. Mêlé de sur tar tra te p o t a s 

s ique et bouilli avec de l ' eau , il se dissout. Il se dépose a lors dans 

la l i q u e u r d'abord du tar t ra te ant imonique et potass ique sous 

f o r m e de c r i s t a u x , e t l ' e a u - m è r e se dessèche en un composé d'a

cide t a r t r i q u e , d'acide ant imonique et de potasse, présentant l 'as

pect d'une masse gommeuse . F o n d u avec un tiers de son poids de 

c a r b o n a t e s o d i q u e , il chasse de celui-ci l'acide carbonique . L e sel 

r e s t a n t , p u l v é r i s é , se dissout part ie l l ement dans l 'eau, avec l a 

quel le on le fait bou i l l i r . La dissolut ion cont ient de l 'ant imoniate 

sod ique avec u n excès de s o u d e , et d é p o s e , pendant le re fro id i s 

sement , de l 'oxyde a n t i m o n i q u e sous f o r m e de cr is taux micros

copiques . La part ie n o n dissoute est de l 'oxyde ant imonique con

t e n a n t de la soude. Ces expériences d é m o n t r e n t suffisamment q u e 

c'est là un composé d'oxyde ant imonique avec l'acide a n t i m o 

nique . 11 est f o r m é de : 

Cent ièmes . Atomes . 

A n t i m o i n e 8 0 , i 3 1 2 4 

Oxygène '9)^7 a 4 8 

Le p r e m i e r de ces n o m b r e s atomiques relatifs représente u n e 

compos i t ion très-s imple , qu'on r e t r o u v e aussi dans plus ieurs au

tres oxydes m é t a l l i q u e s , p a r e x e m p l e , dans l'oxyde t e l l u r e u x , 

l ' oxyde s t a n n i q u e , l 'oxyde m a n g a n i q u e , etc. Mais c o m m e cet 

o x y d e ne s'unit p o i n t à d'autres o x y d e s , et qu'il se partage dans 

ses combinaisons en un degré d'oxydat ion s u p é r i e u r , et en u n 

a u t r e infér ieur , il est év ident qu'il ne peut avo i r p o u r composit ion ni 

1 a tome de radical p o u r 2 a tomes d'oxygène, ni 2 atomes de radical 

p o u r 4 a tomes d 'oxygène ; mais q u e , c o n f o r m é m e n t à l'acide ni

t r i q u e r o u g e , il doit se c o m p o s e r d'acide ant imonique et d'oxyde 

ant imonique dans les p r o p o r t i o n s suivantes : 

Centièmes. Atomes. 

O x y d e a n t i m o n i q u e . . 4 7 , 5 i 6 1 

Ac ide a n t i m o n i q u e . . . 5 2 , 4 8 4 i 

Poids a t o m i q u e , = 4 o 2 5 , 8 ; f o r m u l e , r = S b -f- Sa. 

Antimoniure hydrique. L 'ant imoine se combine avec l ' h y d r o -
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gène , e t p a r a î t , c o m m e le p h o s p h o r e et l 'arsenic, p o u v o i r p r o d u i r e 

avec ce corps un c o m p o s é solide et un composé gazeux. 

S u i v a n t Ruhland, on obt ient le composé solide en d é c h a r g e a n t , 

au m o y e n de l 'ant imoine e m p l o y é c o m m e c o n d u c t e u r négat i f , 

u n e pile é lectr ique à t r a v e r s u n mélange d'eau et d'un peu d'acide 

su l fur ique . Une part ie de l ' h y d r o g è n e ainsi dégagé se c o m b i n e 

a v e c l 'ant imoine , et le c o m p o s é se détache sous f o r m e de floeons 

b r u n s , qui n'ont pas été e n c o r e plus exactement étudiés . 

L e gaz antimoniure hydrique fut d 'abord p r é p a r é p a r Lewis 

Thompson r en I 8 3 J » ; mais il f u t , presque à la m ê m e époque, en

t r e v u par p lus ieurs autres ch imis te s , s a v o i r , par Pfaff, F. Simon 

et Aaugier, occupés à l 'examen de la m é t h o d e de Marsh p o u r d é 

celer l 'arsenic par 1» p r o d u c t i o n du gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e . 

Tous constatèrent qu'en p l o n g e a n t du zinc dans de l'acide su l fu

r i q u e é tendu tenant en dissolut ion d u t a r t r a t e a n t i m o n i o - p o t a s -

s i q u e , il se1 dégage d u gaz h y d r o g è n e , q u i , de m ê m e q u e le gaz 

arsén iure t r i h y d r i q u e , b r û l e avec u n e f lamme b lanche déposant 

des taches no ires sur un fragment de porce la ine v e r n i e , et que ces 

taches s o n t , n o n pas de l'arsenic , mais de l 'ant imoine. 

Ce gaz n'a été jusqu'ic i qu' incomplètement examiné , tant dans 

ses propr ié tés que dans son mode de p r é p a r a t i o n le plus sûr . D'a

près la m é t h o d e ind iquée , on l 'obt ient mê lé d'une g r a n d e q u a n 

t i té de gaz h y d r o g è n e . Il s'est t r o u v é q u e l 'union de l 'antimoine 

avec l 'hydrogène dépend de c irconstances secondaires , d o n t que l 

ques-unes peuvent en t i èrement e m p ê c h e r sa f o r m a t i o n . A ins i , par 

exemple , en traitant l ' an t imoniure potassique par de l'eau qui sert 

à l 'oxydat ion du potass ium , on n'obtient que du gaz h y d r o g è n e 

p u r pendant que l 'ant imoine se sépare . 

D'après Lassaigne, le zinc fondu avec deux tiers de son poids 

d 'ant imoine , d o n n e un gaz h y d r o g è n e c o n t e n a n t 2 p o u r cent de 

gaz a n t i m o n i u r e h y d r i q u e . L'alliage résu l tant d e la fusion de p a r 

ties égales de zinc et d'antimoine ne se dissout qu'en quant i té 

ins ignif iante , et la dissolution s'arrête b ientô t . Selon Capitaine, la 

plus grande part ie du gaz a n t i m o n i u r e h y d r i q u e se t r o u v e mêlée 

de gaz h y d r o g è n e , quand on emploie u n mélange fondu de 2 par

ties de zinc et 1 part ie d ' a n t i m o i n e ; mais il n'a pas dit dans quel le 

p r o p o r t i o n les gaz sont mélangés . On n'a pas encore réussi à p r é 

p a r e r du gaz a n t i m o n i u r e h y d r i q u e sans mélange. 

L e gaz a n t i m o n i u r e h y d r i q u e mêlé de gaz h y d r o g è n e a, d'après 
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Thompson, u n e o d e u r all iacée. M a i s , d'après Pfaff, il n'a pas d'o

deur part icul ière . Le gaz obtenu p a r Thompson r en fermai t proba»-

b l e m e n t une trace d 'arséniure t r i h y d r i q u e . Il b r û l e avec u n e 

f lamme j a u n e intense ; et si l'on fait passer le gaz à t ravers u n t u b e 

incandescent , il se sépare de l 'ant imoine qui f o r m e , dans l ' inté

r i e u r du v e r r e , à la part ie chauf fée , un miro ir métal l ique. Il n'est 

pas absorbé p a r l'eau ; mais quand on le laisse longtemps en con

tact avec ce l l e -c i , le gaz se décompose peu à p e u , l'eau dev ient 

b r u n e , et il se précipi te à la fin un corps n o i r ; on ignore si c'est 

de l 'ant imoniure h y d r i q u e sol ide, ou de l 'antimoine pur . Q u a n d o n 

le mêle avec du sulfide h y d r i q u e , il ne se manifeste pas de c h a n 

g e m e n t ; m ê m e le gaz c h l o r e ne paraît pas agir sur lui dans l 'obs

cur i t é . Les sels métal l iques le décomposent t r è s - p r o m p t e m e n t ; il 

se p r o d u i t des précipités contenant de l 'antimoine et le métal du sel 

employé . Lassaigne assure que le gaz a n t i m o n i u r e h y d r i q u e occa

s ionne, dans u n e dissolution n e u t r e de n i trate argent ique , un p r é 

cipité c o m p o s é de 1 équivalent d'antimoine un i à 3 a tomes d ' a r-j 

gent ; d'où il conc lut que ce gaz est f o r m é de 1 équivalent 

d'antimoine et de 3 équivalents d ' h y d r o g è n e , c o m m e le gaz p h o s 

p h u r e et le gaz a r s é n i u r e t r i h y d r i q u e , ou de 9 7 ) 7 3 4 p o u r cent 

d'ant imoine et de 2,266 p o u r cent d 'hydrogène = S b I l 3 . C e t t e 

opinion a p o u r elle l 'analogie ; mais H. Rose a constaté que le gaz 

a n t i m o n i u r e h y d r i q u e précipi te , dans une dissolut ion de c h l o r u r e 

m e r c u r i q u e , urt p r o d u i t dont la composi t ion dif fère de celle qu'on 

obt ient avec le gaz ar sén iure t r i h y d r i q u e ; c'est ce qui fait penser à 

H. Rose q u e le gaz a n t i m o n i u r e h y d r i q u e n'a pas u n e compos i t ion 

analogue à cel le de l 'arséniure t r i h y d r i q u e . D'après F. Simon , i l 

n'est ni a b s o r b é ni a l téré par u n e lessive concentrée de potasse 

caust ique ou par l'acide n i tr ique concentré . D'après Meissner, i l 

est absorbé p a r u n e dissolution de potasse caust ique dans l'alcool, 

ainsi q u e p a r un mélange d'ammoniaque caust ique et d'alcool; et 

il peu t ê tre p a r là dist ingué du gaz arsén iure t r i h y d r i q u e , qui 

n'est pas absorbé par ces dissolut ions . La so lut ion du gaz ar sé 

n i u r e h y d r i q u e dans l'alcool potassié b r u n i t p e u à p e u , et laisse 

déposer l 'ant imoine sous forme d'une p o u d r e no ire . 

La connaissance que n o u s avons de ce gaz est donc encore i n 

complète et incerta ine . 

Sulfures d'antimoine. L 'ant imoine se combine avec le soufre dans 

les mêmes p r o p o r t i o n s qu'avec l 'oxygène. On obtient ces composés 
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p a r la voie h u m i d e , en dissolvant les oxydes dans de l'acide c h l o r 

h y d r i q u e c o n c e n t r é , ou p l u t ô t dans le sur tar tra te potassique à l'é

bul l i t ion , et en précipi tant ces solut ions par le gaz sulfide h y 

d r i q u e . P a r la vo ie sèche , au c o n t r a i r e , on n'obtient que le 

su l fure c o r r e s p o n d a n t à l 'oxyde. 

L'ant imoine pulvér isé et mêlé de soufre se c o m b i n e , par la cha

l e u r , avec dégagement de l u m i è r e , et le composé qui en résul te 

e n t r e en fusion. Si le soufre a été e m p l o y é en excès , cet excédant 

se volati l ise, tandis que l'excès d'antimoine se r é u n i t p a r la fusion, 

e t reste dans le su l fure . 

Faraday, guidé par ses expériences é l ec tro -ch imiques , avait ad

mis que l 'ant imoine et le soufre p e u v e n t se c o m b i n e r dans u n e p r o 

por t ion qui cont i en t moins de soufre que le su l fure d'antimoine 

c o r r e s p o n d a n t à l 'oxyde. Ce c o m p o s é , supposé = S b S a , devait se 

d i s soudredans l'acide c h l o r h y d r i q u e avec dégagement de gaz sul-

fidehydrique et f o r m a t i o n d'un c h l o r u r e = S b - G P , duque l on r e 

t i rera i t , au m o y e n de l'eau ou d'un alcali, un o x y d e , = S b . L ' e x i s t e n c e 

de ce composé a p o u r elle l'analogie de la compos i t ion de l 'oxyde 

n i t r ique ; cependant l 'assertion de Faraday l ie s'est pas confirmée. 

L o r s q u ' o n mêle très -exactement a atomes de su l fure d'anti

moine , c o r r e s p o n d a n t p a r sa composi t ion à l 'oxyde, avec i équi 

v a l e n t d'antimoine m é t a l l i q u e , et qu'on chauffe le m é l a n g e en 

vase clos jusqu'à la fusion i g n é e , il devrai t préc i sément se f o r -

m e r l e c o m p o s é S b S * ; cependant , après le r e f r o i d i s s e m e n t , on 

t r o u v e la plus grande par t i e de l 'ant imoine à l'état de régule ras

semblé sous le su l fure ant imonique . Celui-ci a dissous u n e por

t ion d'ant imoine m é t a l l i q u e , et l 'antimoine u n e por t ion de sulfure 

d 'ant imoine . Le sulfure d'antimoine d i s s o u t , à la fusion i gnée , 

b ien plus d'ant imoine qu'il n'en peut re ten ir à u n e tempé

r a t u r e p lus basse; et si le re fro id issement s'effectue l e n t e m e n t , 

l 'antimoine s'en sépare en c r i s t a u x , qui se reconnaissent à la 

s imple v u e lorsqu'on v i en t à r o m p r e la masse. Q u a n d on dis

sout ensuite les f ragments dans l'acide c h l o r h y d r i q u e b o u i l l a n t , 

ce qui se fait avec dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e , les c r i s 

taux se séparent complètement , et const i tuent des pr ismes e n t r e 

lacés p e n n i f o r m e s . Le su l fure d 'ant imoine incandescent, dissout 

ainsi i 3 j p o u r cent d'antimoine. Ce p h é n o m è n e de dissolution du 

radical dans son sul fure le moins élevé, ainsi que sa cristal l isat ion, 

on t leurs analogues dans la dissolut ion du p h o s p h o r e par le phos -
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p h u r e phosphor ique et dans sa cristal l isat ion, etc. Les p r o p o r t i o n s 

du métal dissous , de m ê m e que la cristall isation qui s'effectue par 

le re fro id i s sement , d é m o n t r e n t qu'il y a ic i d i s so lut ion ,e t non pas 

combinaison chimique . Le régu le ramassé sous le su l fure d'anti

m o i n e , étant rédu i t en p o u d r e et boui l l i avec l a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 

développe un peu de gaz sulfide h y d r i q u e p r o v e n a n t du su l fure 

d'antimoine qui s'était dissous , et il res te ensuite u n métal exempt 

de soufre . 

i ° Sulfure ci'antimoine, sulfide antimonieux. On emploie ces 

deux n o m s suivant que le composé j o u e dans les sulfosels le r ô l e 

d'une sulfobase ou d'un sulfide. On l'avait jusqu'ici appelé sulfide 

hypoantimonienx; mais c o m m e le composé désigné sous le n o m de 

sulfide antimonieux ne paraît pas ex is ter , le changement de n o m 

p r o p o s é , é tant plus c o n f o r m e à la n o m e n c l a t u r e des combinaisons 

de l 'arsenic , est suff isamment justifié. 

Le su l fure d'antimoine se r e n c o n t r e dans le règne m i n é r a l , et 

p o r t e en minéralogie le n o m de spiesglanz gris, et en p h a r m a c i e 

celui d'antimoine cru (antimonium cruduni), qui n'est au tre chose 

q u e le su l fure d'antimoine n a t u r e l , débarrassé de la gangue qui 

l 'accompagne. A cet e f f e t , on i n t r o d u i t le minera i d'antimoine 

dans un vaste creuset dont l e fond est percé de t r o u s , et qu'on 

place au-dessus d'un creuset moins g r a n d enfoui dans la t e r r e , et 

par là m a i n t e n u fro id . On met ensuite d u feu a u t o u r d u creuse t 

s u p é r i e u r ; le su l fure fusible fond et s'écoule p a r les t r o u s prati

qués au fond , tandis q u e la gangue reste dans ce creuset . L e sul

fure s'accumule ainsi dans le creuset i n f é r i e u r , d'où on le re t i re 

après le r e f r o i d i s s e m e n t , et on le v e r s e dans le commerce sous 

f o r m e de fragments d'un gris foncé , et à cassure cristal l ine radiée . 

I l est plus ou moins souil lé de su l fant imoni te p lombique et de 

su l fure de f e r , quelquefois aussi d'autres sul fures méta l l iques , 

ainsi que de sulfide arsén ieux . 

O u t r e le procédé ind iqué de la fus ion d irec te de l 'antimoine e t 

du s o u f r e , on obt ient un sul fure artificiel en mêlant exactement 

10 parties d'antimoniate an t imonique avec 8 part ies de s o u f r e , 

o u i o part ies d'oxyde ant imonique avec j part ies de s o u f r e , et en 

chauffant le mélange d'abord d o u c e m e n t dans u n vase dist i l latoire, 

jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide su l fureux , et ensuite plus 

f o r t e m e n t , jusqu'à la fus ion. 

Le su l fure d'antimoine p r é p a r é par la v o i e sèche est d'un gris 
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d'acier, d'un éclat métal l ique, et à cassure cr i s ta l l ine; le sul fure na* 

t u r e l existe souvent cristallisé en pr ismes régul iers l o n g s , d'un 

éclat méta l l ique , dont la f o r m e fondamenta le est un r h o m b o è d r e . 

I l s on t de doubles a x e s , e t p o u r poids spécifique 4,6. Le sul fure 

ant imonique fond au-dessous de la chaleur rouge . Le sulfure n a 

ture l est d'ordinaire plus fusible que celui qui est p u r , parce que sa 

fusibilité est augmentée par le su l fant imoni te p l o m b i q u e qui s'y 

t r o u v e . F o r t e m e n t calciné dans un courant de gaz nitrogème o u 

de gaz acide c a r b o n i q u e , il peu t ê tre disti l lé, ce qui ne s'effectue 

cependant que difficilement. Il est r édu i t par un c o u r a n t de gaz 

h y d r o g è n e , ce qui s'opère sur tout f a c i l e m e n t , s'il est c o m b i n é 

avec d'autres sul fures méta l l iques . T r i t u r é dans un m o r t i e r , il 

f o r m e une p o u d r e qui s'agglomère faci lement et prend un éclat 

méta l l ique; mais lorsqu' i l est b r o y é avec de l 'eau, il f ourn i t u n e 

p o u d r e d'un r o u g e b r u n , qui p r e n d u n e teinte d'autant plus 

claire qu'elle est plus divisée. La p o u d r e de l 'antimoine c r u reste 

n o i r e , ce qui dépend des sulfures métal l iques é trangers qui 

y sont contenus . Le su l fure ant imonique se drssout dans l'acide 

ch lorhydr ique b o u i l l a n t , avec dégagement de gaz sulfide h y 

dr ique . L'acide su l fur ique concentré le change , p a r l 'ébullit ion , 

en sulfate a n t i m o n i q u e , avec dégagement de gaz su l fureux .L 'ac ide 

n i tr ique l 'oxyde; l 'oxyde ainsi formé reste non dissous, et mêlé de 

soufre séparé. Nous i n d i q u e r o n s p l u s bas la manière dont il se 

comporte avec les alcalis. 

Lorsqu'on dissout l 'oxyde ant imonique dans de l'acide tar tr ique 

o u dans 'du b i l a r t r a t e potass ique , ou lorsqu'on tra i te le ch lor ide 

ant imonique p a r u n e quanti té d'acide c h l o r h y d r i q u e telle qu'on 

f p e u t l 'étendre avec un p e u d'eau sans le p r é c i p i t e r , et qu'on' fait 

a r r i v e r du sulfide h y d r i q u e jusqu'à saturat ion dans la l i q u e u r , on 

obt ient un su l fure an t imonique , qui se précipite avec u n e bel le 

c o u l e u r r o u g e , et qui conserve cette c o u l e u r m ê m e après le l a 

vage et la dessiccation. Chauffé ensuite dans u n vase d is t i l la to ire , 

il donne de l'eau et devient d'un gris n o i r ; mais on n'a pas e n 

c o r e d é m o n t r é p a r des expériences concluantes si cette eau y est 

ch imiquement combinée . 

L e sulfure a n t i m o n i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

A n t i m o i n e 7 2 ; 7 7 2 

S o u f r e 3 
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Poids a tomique , = 2 2 1 6 , 3 9 8 ; f o r m u l e , SbS3 ou S b . Cons idéré 

comme sulfide a n t i m o n i q u e , sa capacité de saturat ion est = 9 , 7 6 , 

ou i de son oxygène . H y a dans Je règne minéral u n e mul t i tude 

de sulfosels neutres e t basiques dans lesquels les sulfures de 

p l o m b , d ' a r g e n t , de c u i v r e et de fer const i tuent les bases les plus 

ordinaires . Le sulfate ant imonieux a la m ê m e p r o p r i é t é que l'acide 

a n t i m o n i e u x , en ce q u e ses combinaisons avec les sulfobases alca*-

lines p e u v e n t , il est vra i , e x i s t e r a l'état a n h y d r e ; mais elles sont dé

composées par l'eau, de tel le façon que le su l fure alcalin se dissout 

avec u n e pet i te quant i té de sulfide a n t i m o n i e u x , pendant que l a 

plus forte p r o p o r t i o n de ce dern ier se sépare sous f o r m e d'une 

masse f loconneuse d'un r o u ^ e b r u n . Il imite encore l'acide ant i -

mon ieux en ce sens q u e , le sul fant imonite alcalin étant boui l l i 

avec de l'eau, il se dissout bien plus de sulfide avec la sulfobase , 

tandis que l'excédant se sépare ensuite de nouveau sous forme de 

flocons d'un r o u g e b r u n p a r le refroidissement. Il faut un grand 

excès de su l fure ou d'hydrate alcalin p o u r r e t e n i r le sulfide en 

dissolution à mesure que la l iqueur se refroidi t . Si l'on fait b o u i l 

l ir le sulfide ant imonieux avec du su l fhydrate potassique , le sul

fide h y d r i q u e s'en dégage à l'état de g a z ; m a i s , par le re fro id i s 

s e m e n t , il se précipite de n o u v e a u u n e grande part ie d u sulfide en 

flocons b r u n s . Le sulfide précipi té dans tous ces cas re t i ent t o u 

j o u r s u n e pet i te quant i té de sulfobase en combina i son , que l'on 

n e peut pas parfa i tement enlever p a r le lavage à l 'eau. 

Le- sulfide an t imonieux peut ê t r e fondu en toute p r o p o r t i o n 

avec les su l fant imonites . En m ê l a n t , par e x e m p l e , du carbonate 

sodique avec plusieurs fois son poids de sulfide ant imonieux , et en 

chauffant le mélange jusqu'à la fusion , il se p r o d u i t , avec dégage

m e n t d'acide c a r b o n i q u e , u n mélange de sul fant imonite et d'anti-

moni t e s o d i q u e s , qui fond avec un excès de sulfide a n t i m o n i e u x , 

et on obt ient u n e masse d'un gris d'acier d'un éclat métal l ique , 

ayant t o u t à fait l'aspect du s u l f u r e an t imonique . En réduisant 

cette masse en p o u d r e et en la t ra i tant par l'eau , on r e m a r q u e 

que cel le-ci n'en enlève r i e n , si l'excès de sulfide ant imonieux est 

assez considérable . 

Il existe u n e très -grande différence e n t r e le sul fure a n t i m o n i 

que obtenu en précipitant par le sulfide h y d r i q u e u n e dissolution 

d 'ant imoni te , et en tre le précipi té qui se dépose p a r le re fro id i s 

sement d'une dissolution de su l fant imonite alcalin préparé à la 
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t e m p é r a t u r e d e l ' é b u l l l t i o n ; c e p e n d a n t l ' u n et l ' a u t r e r e p r é s e n t e le 

m ê m e d e g r é d e s u l f u r a t i o n . Le p r e m i e r se p r é c i p i t e d a n s un v é 

h i c u l e a c i d e , e t l e d e r n i e r d a n s u n v é h i c u l e a l c a l i n . 

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

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

s i t ô t l a c o u l e u r e t l ' a s p e c t d u d e r n i e r ; m a i s i l n e s ' a l t è r e p l u s e n 

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

é t e n d u . Ces d i f f é r e n c e s s o n t - e l l e s d u e s à d e s m o d i f i c a t i o n s i s o m é -

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

q u e s , t a n d i s q u e l ' a u t r e a p p a r t i e n d r a i t p r i m i t i v e m e n t a u s u l 

f u r e a n t i m o n i q u e ? En u n m o t , l e s u l f u r e a n t i m o n i q u e ( s u l f o b a s e ) 

e t l e s u l f i d e a n t i r n o n i e u x ( s u l f u r e m é t a l l i q u e é l e c L r o n é g a t i f ) s o n t -

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

i m p o r t a n t e s o u s l e p o i n t de v u e t h é o r i q u e , n e s a u r a i t ê t r e r é s o l u e 

d ' u n e m a n i è r e c e r t a i n e , p a r c e q u e l e s u l f i d e a n t i r n o n i e u x r e n f e r m e 

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

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

s u p p o s e , l a c a u s e d e s d i f f é r e n c e s s i g n a l é e s . 

L o r s q u ' o n m ê l e t r è s - e x a c t e m e n t d u s u l f u r e a n t i m o n i q u e a v e c le 

m ê m e p o i d s a t o m i q u e p o t a s s i q u e o u s o d i q u e , e t q u ' o n f a i t f o n d r e 

l e m é l a n g e à u n e c h a l e u r t r è s - m o d é r é e , 1 é q u i v a l e n t d ' a n t i m o i n e 

s ' o x y d e a u x d é p e n s d e 3 a t o m e s d e p o t a s s e p o u r f o r m e r d e l ' a c i d e 

a n t i r n o n i e u x , q u i se c o m b i n e a v e c 1 a t o m e d e p o t a s s e p o u r p r o 

d u i r e 1 a t o m e d ' a n t i m o n i t e p o t a s s i q u e . Les 3 a t o m e s d e p o t a s s i u m 

q u i o n t c é d é l e u r o x y g è n e s ' u n i s s e n t a u s o u f r e d e l ' a n t i m o i n e , et 

d o n n e n t n a i s s a n c e à 3 a t o m e s d e s u l f u r e p o t a s s i q u e , q u i se g r o u 

p e n t a v e c 3 a t o m e s d e s u l f i d e a n t i r n o n i e u x , d e m a n i è r e q u e l e 

t o u t f o r m e u n m é l a n g e , o u p e u t - ê t r e u n e c o m b i n a i s o n , d e 

= KSb> + 3 K S b . Ceci s a c c o r d e p a r f a i t e m e n t a v e c c e q u i se p a s s e 

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

a v e c u n c a r b o n a t e a l c a l i n . S i , p e n d a n t c e t t e o p é r a t i o n , la t e m p é 

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

qu'il se f o r m e de l ' a n t i m o n i a t e p o t a s s i q u e , et p e u t - ê t r e a u s s i du 

s u l f a n t i m o n i a t e p o t a s s i q u e , q u o i q u e t o u j o u r s e n q u a n t i t é i n s i g n i 

fiante. Q u a n d on p u l v é r i s e c e se l f o n d u e t qu 'on l e f a i t b o u i l l i r 

a v e c d e l ' e a u , i l s'en d i s s o u t u n e g r a n d e q u a n t i t é , e t o n o b t i e n t u n e 

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

m e n t , d é p o s e r l a p l u s g r a n d e p a r t i e de c e q u i é t a i t d i s s o u s . L e 

d é p ô t r e s s e m b l e d ' a b o r d p a r f a i t e m e n t a u p r é c i p i t é de s u l f i d e a n t i -
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monieux qui v ient d'être m e n t i o n n é ; mais ce n'est pas là le seul 

p r o d u i t dont il se compose . L'eau boui l lante dissout de l 'antimo-

nite aussi bien q u e d u s u l f a n t i m o n i t e , et des deux , de même que 

de chaque sel pris i s o l é m e n t , il se précipite u n e grande part ie de 

l 'élément électronégatif:. Le corps précipité, est donc un mélange 

d'acide ant imonieux et de sulfide ant imonieux . I ls n e sont pas 

combinés e n t r e e u x , ce qui t ient p r o b a b l e m e n t à l e u r propr ié té 

de r e n f e r m e r u n e petite quant i té de base , qui enraye l eur affinité 

r é c i p r o q u e . En lavant et desséchant la matière préc ip i tée , et 

en l 'examinant sous le microscope c o m p o s é , on vo i t que c'est 

u n mélange mécanique de petits cr is taux inco lores d'acide a n 

t imonieux et de flocons d'un rouge b r u n de sulfide ant imonieux . 

Ce mélange est un médicament très-usité , qui a r e ç u le n o m de 

kermès minéral, à cause de la cou leur caractérist ique du sulfide 

a n t i m o n i e u x , et qui ressemble a u x grains de kermès . 

On le p r é p a r e en pharmacie p a r plus ieurs m é t h o d e s , dont n o u s 

n o t e r o n s les su ivantes : 

i° Par la -voie sèche. On mêle 5 parties de p o u d r e d'antimoine 

c r u avec 3 parties de carbonate sodique a n h y d r e , et on fait fondre 

le mélange à une douce cha leur dans un creuset c o u v e r t . La 

masse fondue est versée h o r s du c r e u s e t , e t , après l e re fro id isse

ment , e l le est r é d u i t e en p o u d r e , et boui l l ie avec 8 o fois son poids 

d'eau. A p r è s avo ir cont inué l 'ébull i t ion pendant u n court espace 

de t emps , on f i l tre chaud et on laisse la l i q u e u r r e f r o i d i r . Le ker

mès qui s'est déposé est j e t é s u r un f i l tre , le l iquide filtré est versé 

s u r le résidu resté n o n dissous p e n d a n t la p r e m i è r e ébull i t ion ; on 

fait de n o u v e a u boui l l i r , on filtre c h a u d , et o n laisse re fro id ir la 

l iqueur : il se dépose u n e nouve l l e quant i té de k e r m è s . Cette opé

rat ion est répétée e n c o r e deux fois. Le kermès ainsi f o r m é est l avé 

à l'eau p u r e , puis desséché à u n e douce cha leur et conservé dans 

un vase f e r m é . Il é p r o u v e à la l o n g u e une a l térat ion : i l b l a n c h i t ; 

l 'antimoine qui s'y t r o u v e s 'oxyde avec séparat ion de s o u f r e , de 

manière qu'étant dissous par l'acide c h l o r h y d r i q u e b o u i l l a n t , i l 

laisse ce soufre en rés idu. En raison de l 'emploi de l 'antimoine 

cru arsén i f ère , le k e r m è s ainsi p r é p a r é cont ient de l 'arsenic. 

A p r è s la quatrième ébull i t ion il reste u n e masse , de laquelle on 

r e t i r e , par u n e n o u v e l l e é b u l l i t i o n , peu ou po in t de kermès . Ce 

rés idu r e n f e r m e les sul fures métal l iques qui étaient contenus dans 

l 'ant imoine c r u , ainsi qu 'une combinaison ch imique de l'acide an-
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t imonieux avec d u sulfide ant imonieux (oxysul fure) 5 qui s'était 

formée pendant l 'ébul l i t ion, et dont la quant i t é augmente paT 

chaque ébull i t ion , sans q u e la l i q u e u r exerce à cet égard aucune 

influence dissolvante. 

La l i q u e u r où le kermès s'est déposé renferme du su l fure so-

dique tenant en dissolution du sulfide a n t i m o n i e u x , et peut-

être aussi un peu d'acide a n t i m o n i e u x . Si l'on y verse quelques 

gouttes d'acide c h l o r h y d r i q u e , il se préc ip i te d 'abord du su l fure 

an t imonique modifié, c o m m e celui q u e le sulfide h y d r i q u e préci

p i te dans les ant imonites . Il est d'un b e a u r o u g e ; m a i s , agité avec 

la l i q u e u r , il p r e n d l 'aspect de k e r m è s d u sulfide a n t i m o n i e u x . De 

cette f a ç o n , -on peut séparer e n c o r e b e a u c o u p de sulfide a n t i m o 

nieux^ mais ce n'est plus là du kermès , c 'est-à-dire qu'il n'est plus 

mêlé d'acide ant imonieux . A la fin il se préc ipi te , avec dégage

m e n t de gaz sulfide h y d r i q u e , une n o u v e l l e quant i t é de su l fure 

a n t i m o n i q u e r o u g e , q u i , faute de su l fure a lca l in , n'a pu se 

t r a n s f o r m e r en la modification b r u n e . D'ordinaire , la solut ion des 

sul fures métal l iques é lectronégat i fs dans les alcalis est préc ip i tée 

p a r les acides sans qu'il se dégage de sulfide h y d r i q u e , parce q u e 

celui-ci r é d u i t à l 'état de su l fure l'acide méta l l ique dissous. Mais 

ici l'acide ant imonieux a déjà été préa lablement précipité,; pen

dant la décomposit ion du sulfure s o d i q u e , le sulfide h y d r i q u e ne 

r e n c o n t r e donc pas d'acide méta l l ique qu'il puisse d é c o m p o s e r , 

e t il se dégage par conséquent l i b r e m e n t . 

2° Par la -voie humide on obt i en t le kermès e n faisant bou i l l i r 

d e l 'antimoine c r u , divisé par suspens ion , avec une solut ion de 

c a r b o n a t e sodique. Cluzel p r e s c r i t , c o m m e une t r è s - b o n n e m é 

t h o d e d e préparat ion , de faire boui l l i r pendant trois quarts d 'heure 

i part ie d'ant imoine cru divisé p a r suspens ion , 2 2 \ parties de 

carbonate sodique a n h y d r e et 25o part ies d ' e a u , et de f i l trer la 

l i q u e u r boui l lante . La l iqueur , filtrée après le refroidissement , peut 

«être boui l l i e avec de nouve l les p o r t i o n s d'ant imoine cru . L e car

b o n a t e alcalin se décompose ici c o m m e par la fus ion, quoique plus 

l entement . P r o b a b l e m e n t on obt ient ainsi un prodidt plus h o m o 

gène, de s o r t e que l'acide ant imonieux et le sulfide ant imonieux y 

s o n t dans des propor t ions moins v a r i a b l e s , ce qui n'arr ive pas 

t o u j o u r s dans l 'opérat ion p a r la voie sèche. Su ivant Liebig, le 

k e r m è s de b o n n e qualité doit contenir de 26 à 28 p o u r cent d'a

c ide a n t i m o n i e u x . On d é t e r m i n e la quant i té de cet acide en la i -
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S a n t boui l l ir le kermès avec du b i tar trate potass ique : l'acide a n 

t i m o n i e u x se dissout en laissant le sulfide ant imonieux . 

S i , au l ieu de c a r b o n a t e s o d i q u e , on emplo ie u n e solution 

d 'hydrate potassique, et qu'on la fasse b o u i l l i r jusqu'à refus avec 

le sul fure ant imonique , o n o b t i e n t , p a r le re fro id i s sement de la 

l iqueur filtrée b o u i l l a n t e , n o n pas du k e r m è s m i n é r a l , mais un 

s imple précipité de sulfide ant imonieux; car , dans cette expérience, 

l 'antimoine s 'oxyde et passe à l'état d'acide a n t i m o n i q u e , qui res te 

en dissolution sous f o r m e d'antimoniate potassique. H. Rose a sou

mis à l'analyse ce préc ip i t é de sulfide a n t i m o n i e u x , et l 'a t r o u v é 

c o m p o s é de 6g p o u r cent d'ant imoine , 2 ,25 p o u r cent de potasse 

et 28,41 p o u r cent de s o u f r e , c e qui c o r r e s p o n d à une combinai

son de 4 atomes de sulfide ant imonieux avec 1 a tome de sul fant i -

moniate potassique. La format ion t de ce d e r n i e r s'effectue, p e n 

dant l 'ébull it ion , aux dépens de l 'air : le potass ium s 'oxyde , e t l e 

soufre «'unit au sul f ide a n t i m o n i e u x dissous . 

La préparat ion d u kermès fu t d é c o u v e r t e e t décrite déjà p a r 

Lemery ; elle res ta ensuite dans l'oubli jusqu'à l 'époque o ù la Li

ngerie, ch irurg ien f r a n ç a i s , c o m m e n ç a à e m p l o y e r le kermès avec 

succès c o m m e médicament . Il en t int d'abord la préparat ion se

c r è t e , et ne la publia qu'après s'être fait d o n n e r u n e récompense 

p a r le g o u v e r n e m e n t français . Les opinions ont été bien partagées 

sur la nature ch imique d e ce composé . On le considéra longtemps 

c o m m e étant p r o b a b l e m e n t u n su l fhydrate ant imonique . J e fis 

v o i r , en 1 8 2 6 , que le b r u » d e kermès n'était autre chose que du 

sul fure a n t i m o n i q u e , qui se précipite par l e re fro id i s sement du 

vél i icule alcalin , e t cont ient un peu de su l fure alcalin. Gay-Lussac 

essaya, en i 8 ? . y , de d é m o n t r e r q u e c'est un vér i tab le oxysulf 'ure , 

u n composé d'oxyde e t de s u l f u r e , opinion que Liebig c h e r c h a à 

conf irmer p a r de n o u v e a u x faits; enfin H. Rose m o n t r a , en i 8 3 g , 

que le produi t pharmaceut ique est un mélange de sulfide ant imo

nieux d'un b r u n de kermès et d'acide a n t i m o n i e u x , qui se p r é c i 

p i t e n t s imultanément sous f o r m e de cr i s taux i n c o l o r e s , micros 

copiques. 

Oxysulfure antimonique. L 'oxyde et le su l fure ant imoniques 

p e u v e n t ê tre fondus ensemble en toutes p r o p o r t i o n s ; ils consti

t u e n t ensu i te , après le r e f r o i d i s s e m e n t , u n e masse v i treuse d'une 

colorat ion inégale. S i c ' e s t l ' oxyde qui p r é d o m i n e , le v e r r e e s t 

t ransparent d'vja beau rouge» Plus i l y a d e s u l f u r e , p l u s la cou-
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l88 OX.YSULFURE ANTIMONIQUE. 

leur estfonce'e. Ce composé était jadis employé en pharmacie sous 

le nom de verre d'antimoine [yitrum antimonii). On faisait partiel

lement gril ler et fondre ensuite l 'antimoine c r u ; c'était donc un 

vrai tour de force que d'obtenir par là deux fois le même pro

duit. Tantôt il était t ransparent et d'un r o u g e c l a i r , tantôt il 

était d'un brun foncé et plus ou moins o p a q u e . Proust rectifia 

ensuite la ^néthode de préparat ion en prescr ivant de mêler t rè s -

exactement 24 parties d'oxyde ant imonique p u r avec 1 part ie de 

soufre, et de chauffer le mélange jusqu'à la fusion dans u n creuset 

couver t ; la masse fondue est ensuite coulée . El le dev ient de plus 

en plus l impide et d'un beau r o u g e h y a c i n t h e . L e v e r r e d'an

timoine n'est pas une combinaison c h i m i q u e , mais un mélange 

fondu d'un c o m p o s é , soit avec l ' o x y d e , soit avec l e su l fure en 

excès. Dans le p r e m i e r cas il est r o u g e , dans le dern ier b r u n ou 

noir ; mais i l a t o u j o u r s u n e cassure v i t r e u s e . 

Le composé ch imique qui s'y t r o u v e c o n t e n u , l 'oxysul fure a n 

t imonique , se r e n c o n t r e cristall isé dans le r è g n e minéra l , et p o r t e , 

en minéralogie , le nom de spiesglanz rouge. Sa f o r m e fondamen

tale est u n prisme r h o m b e ob l ique b i a x u e l ; sa couleur est d'un 

rouge b r u n , et son poids spécifique =4,5 . L'acide c h l o r h y d r i q u e 

et l'acide t a r t r i q u e en e x t r a y e n t , par vo ie de d isso lut ion , l 'oxyde 

a n t i m o n i q u e , et laissent le su l fure an t imonique . I l a p o u r c o m 

posit ion : 
Centièmes. Atomes . 

S u l f u r e a n t i m o n i q u e . 66,60, 2 

O x y d e a n t i m o n i q u e . . 3 3 , 3 i 1 

Poids atomique , = ; 574 2 j 2 °4 \ f o r m u l e , z=:Sh + 2&'b ou & b S b \ 

Ce composé s'obtient art i f ic ie l lement, p o u r les usages officinaux, 

de la manière su ivante : O n mêle t rès - in t imement part ies égales 

d'antimoine c r u et de n i t r e , et on je t te le mélange , successivement 

par petites p o r t i o n s , dans u n creuse t dont le fond est chauffé au 

rouge . Les part ies projetées b r û l e n t aussitôt avec une légère déto

nation , et après que tout y a été i n t r o d u i t , on chauffe la masse 

plus f o r t e m e n t , de man ière à la fa ire f o n d r e . La masse refro id ie 

consiste en deux couches : la s u p é r i e u r e , facile à dé tacher , est 

c o u l e u r de foie, et const i tue u n e mat ière fondue saline, formée de 

sulfate potass ique , de su l fure de potass ium, de sulfide a n t i m o 

n i q u e , de sulfide ant irnonieux et d'antimoniate potassique. On 

l 'emploie à différents usages pharmaceut iques , et on l'appellerons 
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d'antimoine (liepar antimoniî). La couche in fér ie tne est no i re , et 

un peu plus v i treuse . On la r é d u i t en p o u d r e et on la lave à l'eau 

b o u i l l a n t e , qui se c h a r g e de t o u t ce que la niasse saline p o u r r a i t 

y avoir laissé; il reste un o x y s u l f u r e d'un b r u n j a u n â t r e , p u l v é 

r u l e n t , que l'on n o m m e en p h a r m a c i e safran d'antimoine lavé 

[crocus antimonii elotus), p o u r le dist inguer de celui qui n'est pas 

traité pari 'eau , et qu'on emploie sous le n o m de safran d'antimoine 

non lavé (crocus antimonii non elotus). Ce p r o d u i t pharmaceut ique 

est souillé de tous les sul fures métal l iques é t rangers que ren ferme 

l 'antimoine c r u . 

L 'oxysu l fure s 'obtient dans plus ieurs opérat ions chimiques. J'ai 

déjà dit qu'il se p r o d u i t par la vo ie sèche pendant la préparat ion 

du kermès . Lorsqu'on dissout du ch lor ide an t imonique dans de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , qu'on é tend ce l te solut ion d'eau tiède j u s 

qu'à ce qu'elle c o m m e n c e à d o n n e r un précipi té constant , et qu'on 

y fait a r r i v e r ensuite du gaz sulfide h y d r i q u e , de manière qu'il se 

f o r m e un peu de su l fure a n t i m o n i q u e , ou lorsqu'on y pro je t t e un 

préc ip i té r é c e n t de sulfide a n t i m o n i e u x b r u n de k e r m è s , et qu'on 

agite b i e n , on vo i t que celui-ci se combine avec l 'oxyde et p r e n d 

une bel le c o u l e u r j a u n e . 

Le m ê m e composé s 'obtient en plaçant un f r a g m e n t sol ide d'hy

drate potassique sur un morceau de s u l f u r e ant imonique fondu 

p u r , et h u m e c t a n t le premier de quelques gouttes d'eau. La masse 

s'échauffe au bout de quelques instants , et le su l fure ant imonique 

d e v i e n t , dans toute sa masse , d'un beau j a u n e . Si on le lave en

suite d'abord à l'eau, puis avec un p e u d'acide c h l o r h y d r i q u e fro id , 

qui ne soit pas assez c o n c e n t r é p o u r dégager d u sulfide h y d r i q u e , 

on v e r r a que l'eau en lève de l'alcali l ibre , tandis que l'acide enlève 

de l 'ant imoniale potassique. Ensui te on le purif ie de l'acide chlor

h y d r i q u e par le lavage à l 'eau, et on l'obtient pur en rés idu. Soumis 

à la c h a l e u r , il fond en un v e r r e j a u n e . On n'a pas encore examiné 

si le composé j a u n e contient l 'oxyde et le su l fure dans les mêmes 

p r o p o r t i o n s que le composé b r u n . Il est complètement dissous, et 

avec dégagement du sulhde h y d r i q u e , par l'acide ch lorhydr ique 

b o u i l l a n t . 

2. Sulfide antimonique. On ne l 'obtient pas l i b r e par la voie hu

m i d e ; c a r , à l'état i s o l é , il est si peu s t a b l e , q u e , très-peu au-

dessus de son po in t d'ébull it ion o r d i n a i r e , le soufre s'en sépare 

par la disti l lation, et laisse un rés idu de su l fure antimonique. Mais 

U. ' 9 
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o n le prépare par la voie h u m i d e , soit en dissolvant de l'acide an

t imonique par l 'ébullit ion avec du b i tar t ra te potass ique , et p r é c i 

pi tant ensuite cette dissolut ion p a r le sulfide h y d r i q u e ; soit en 

mêlant l 'hydrate a n t i m o n i q u e encore h u m i d e avec de l'eau, et fai

sant a r r i v e r dans le mélange d u sulfide h y d r i q u e jusqu'à saturat ion 

complète ; soit en v e r s a n t gout te à g o u t t e , et agitant cont inue l le 

m e n t , u n e solut ion de sul fant imoniate potassique ou sodique dans 

u n tel excès d'acide c h l o r h y d r i q u e , que l'acide n'est pas par là 

complè tement saturé . On l 'obt ient en o u t r e en s a t u r a n t u n e solu

t ion aqueuse d a n t i m o n i a t e potassique par le sulfide h y d r i q u e : il 

se préc ip i te u n e part ie d u sulfide ant imonique f o r m é ; puis on i n 

t r o d u i t dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e , gout te à g o u t t e , et avec la 

précaut ion ind iquée , la dissolution ainsi que le préc ip i t é qui s'y 

était f o r m é , et on la laisse d igérer quelque temps avec l'acide 

c h l o r h y d r i q u e en excès. 

Le sulfide a n t i m o n i q u e , p r é p a r é d'une manière o u d'une a u t r e , 

est lavé sur le f i l t re , d a b o r d avec de Veau ac idulée , puis avec de 

l'eau p u r e , jusqu 'à ce que celle-ci ne rougisse p lus le papier de 

tourneso l ; on presse ensuite la m a s s e , et on la dessèche à u n e 

cha leur douce , o u au-dessus de l'acide su l fur ique . 

L e sulfide a n t i m o n i q u e est d'un j a u n e rouge . , n u l l e m e n t cristal

lin ; il fond fac i l ement , mais en perdant du soufre qui se v a p o 

r ise . Il ne se dissout pas dans les acides qui n 'exercent pas 

d'action o x y d a n t e s u r l 'antimoine. Il se d i s sout , au contra ire , fa 

c i lement dans les sul fures et les hydrates alcal ins; p a r l 'ébull i 

t ion , il chasse l'acide carbon ique du carbonate alcal in , et le 

sulfide h y d r i q u e du s u l f h y d r a t e alcalin. Trai té à c h a u d par des li

quides p r o p r e s à d i ssoudre du s o u f r e , par exemple l ' a l coo l , 

l ' é t h e r , le sulfide c a r b o n i q u e , l'essence de t é r é b e n t h i n e , il se dé

compose en ce qu'il a b a n d o n n e du s o u f r e ; c'est ce qui a por té 

p lus i eurs chimistes à le r e g a r d e r c o m m e u n s imple mélange de 

soufre avec le sulfide ant imonieux . 

L e sulfide ant imonique est e m p l o y é c o m m e médicament , et 

por te , en p h a r m a c i e , le n o m de soufre doré d'antimoine (sulphur 

auratum anlimonii). P o u r les usages officinaux, on le p r é p a r e , d'a

p r è s le précepte de Mitscherlich, de la manière suivante : On mé

lange i n t i m e m e n t 1 8 parties de sul fure ant imonique (8 a t o m e s ) , 

1 2 part ies de carbonate sodique sec ( 1 8 a t o m e s ) , i 3 part ies de 

chaux caustique ( 3 6 atomes) et 3 \ parties de soufre ( 1 6 atomes) , 
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et o n chauffe le mélange jusqu'à la fusion dans un creuset . On 

ajoute la chaux, dans le but d'enlever l'acide carbon ique du car

b o n a t e sod ique , ce qui facilite beaucoup l 'opérat ion. P a r l a fus ion 

de ces m a t i è r e s , il se f o r m e du su l fant imoniate sod ique; m a i s , 

c o m m e le sulfosel n e u t r e est décomposé p a r l 'eau, de manière qu'il 

se sépare les deux tiers du sulf ide, les p r o p o r t i o n s sont te l lement 

choisies que le sel c o n t i e n n e , p o u r 1 a t o m e de sul f ide , 3 a tomes 

de su l fure sodique ; c'est p o u r q u o i le sulfosel se d issout dans l 'eau 

boui l lante sans se d é c o m p o s e r , et cette dissolution filtrée est p r é 

cipitée p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e o u par l'acide su l fur ique étendu, 

exempt de p l o m b ; on lave ensuite le sulfide et on le dessèche. 

Le sulfide an t imonique se compose de : 
Centièmes. Atomes. ' 

A n t i m o i n e 6I,5Q 2 

S o u f r e 3 8 , 4 1 5 
1 î 
1 > 1 

Poids a t o m i q u e , : = 2 6 1 8 , 7 2 8 ; f o r m u l e , = . - S l ) S 5 ou Sb. Sa capa

cité de saturation est = 7 , 6 8 , ou ¿ de son soufre . Mais les sels 

neutres n'existent qu'à l'état a n h y d r e . Les sulfobases n o n solubles 

sont décomposées par l'eau, de manière q u e , dans le sel so luble qui 

p r e n d na i s sance , il se t r o u v e 1 a tome de sulfide c o m b i n é a u x 3 

atomes de sulfobase. 

On a c r u qu'il existait e n t r e le sulfide a n t i m o n i e u x et le sulfide 

ant imonique u n e combinaison c o r r e s p o n d a n t , par sa composi t ion, 

à l 'ant imoniate a n t i m o n i q u e ; et cette p r é t e n d u e combinaison avait 

reçu le nom de sulfide antimonieux. Mais H. Rose, qui a essayé 

de p r é p a r e r cette c o m b i n a i s o n , a t r o u v é un a u t r e résu l ta t p a r 

l 'analyse du sulfure qu'il avait o b t e n u . Lorsqu'on dissout de l'an

t imoniate ant imonique dans l'acide tar tr ique , et qu'on fait a r r i v e r 

du gaz sulfide h y d r i q u e dans la dissolution, il se précipite d 'abord 

du s u l f u r e , puis d u sulfide a n t i m o n i q u e . En t ra i tan t l 'ant imoniate 

a n t i m o n i q u e sol ide en p o u d r e p a r l'eau et le décomposant p a r 

le sulfide h y d r i q u e , on obt ient sans d o u t e les p r o p o r t i o n s a u x 

quelles on v i s e , mais on ne sait pas si c'est u n e combinaison ou 

u n simple mélange. 

Phosphure d'antimoine. Il est b l a n c , d o u é de l'éclat métal l ique, 

et à cassure lamelleuse. Il en tre a i sément en f u s i o n , et b r û l e 

à l 'air avec u n e flamme v e r d à t r e et u n e fumée blanche. On n'a pas 

encore examiné si son p h o s p h o r e s 'oxyde dans l'eau avec dégage

m e n t de gaz h y d r o g è n e ant imonié , 
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J u s q u à présent on ne connaî t aucune combinaison de l'anti

moine avec le carbone. 

Les combinaisons de l 'ant imoine avec les corps halogènes seront 

décrites à l'article des sels de ce métal . 

Combinaisons de Vantimoine avec les métaux.—On obt i en t le sé

léniure antimonique en faisant fondre l 'ant imoine avec le sé l én ium; 

la masse s'échauffe o r d i n a i r e m e n t au po int de d e v e n i r r o u g e , et 

le sé lénium excédant dist i l le . Le sé lén iure a n t i m o n i q u e ressemble 

au s u l f u r e , e n t r e en fusion à la c h a l e u r r o u g e , et d o n n e , par le 

re fro id i ssement , une niasse métal l ique d'un gris p l o m b é , à cassure 

cristal l ine . Chauffé dans des vaisseaux o u v e r t s , u n e part ie du sélé

nium s'échappe p e n d a n t le gr i l lage; mais la masse ne tarde pas à 

se c o u v r i r d'une scorie v i t reuse . On p e u t p r é p a r e r cette combi

naison par la vo ie h u m i d e , en préc ip i tant u n e dissolution d'émé-

t ique par le gaz sé l én iure h y d r i q u e . Le sé l én iure a n t i m o n i q u e , 

f o n d u avec l 'oxyde a n t i m o n i q u e , d o n n e naissance à des composés 

qui c o r r e s p o n d e n t au v e r r e d 'ant imoine e t au safran , auxquels ils 

ressemblent aussi par leurs propr ié té s phys iques . Il est t r è s - v r a i 

semblable que le sé léniure an t imonique se c o m p o r t e avec les alcalis 

abso lument c o m m e le su l fure . 

L'arséuiare antimonique f o r m e u n e masse m é t a l l i q u e , grise et 

cassante, que I o n t r o u v e dans le règne minéra l . Ni l 'ant imoine ni 

l'arsenic ne détru i sent les combinaisons que l e soufre f o r m e avec 

un de ces deux métaux . 

Antirnoniurepotassique. L'ant imoine se combine faci lement avec 

le potass ium et le s o d i u m ; la combina i son a l ieu avec dégagement 

de l u m i è r e , à peu près à la t e m p é r a t u r e où l 'ant imoine entre en 

fusion. L e composé est cassant, ne f o n d qu'à la chaleur r o u g e , et 

se décompose à l'air et dans l'eau , en laissant un résidu d'anti

m o i n e . D'après les expériences de Vauquelin , il est facile de se 

p r o c u r e r cet alliage ; a i n s i , on l 'obtient en faisant un mélange in 

t ime de parties égales de s u r t a r t r a t e potassique et de sulfure an

t imonique p u r , ou mieux encore d'antimoine métal l ique, et chauf

fant ce mélange dans un creuse t couver t pendant une demi-heure 

j u s q u ' a u rouge b lanc complet . A p r è s le refroidissement de la 

masse , o n t r o u v e au fond du creuset u n régule q u i , p longé dans 

l ' e a u , dégage du gaz h y d r o g è n e , cède de la potasse à la l i q u e u r , 

et laisse de l 'ant imoine . On obt ient l'alliage d'antimoine et de so

dium en opérant avec du s u r t a r t r a t e sodlque et de l 'ant imoine. 
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D'après les expér iences de Sérullas, ces combinaisons p e u v e n t 

m ê m e être produi tes par le carbonate potassique ou sodique, mêlé 

avec la p o u d r e de c h a r b o n et l 'antimoine. Moins on prend d'anti

m o i n e , plus elles seront r iches en potass ium et sodium. Sérullas a. 

fait e n t r e r du c u i v r e et de l 'argent dans l 'antimoniure de potas

s ium ; la présence de ces métaux ne s'oppose pas à la réduct ion de 

l'alcali. En rédu i sant la masse o b t e n u e en p o u d r e fine, et la p la 

çant s u r du p a p i e r , on vo i t qu'elle s'échauffe et dev ient b i entô t 

rouge . Le mei l leur m o y e n p o u r la conserver consiste à la t en i r sous 

l 'huile de p é t r o l e ; car le potassium s'oxyde à l'air. Lorsqu'en p r é 

p a r a n t cet alliage on met u n excès de charbon , on obt ient une 

masse p u l v é r u l e n t e , qui p r e n d feu spontanément avec plus de fa

cil ité encore que l'alliage pulvér i sé . D'après Sérullas , on peut se 

p r o c u r e r un p y r o p h o r e , en mêlant bien de l 'émétique avec deux 

p o u r cent de c h a r b o n , et exposant le m é l a n g e , pendant deux 

h e u r e s , dans un creuse t luté , à u n e v io lente cha leur b lanche . On 

laisse r e f r o i d i r la masse dans le creuset , et quand on l'en r e t i r e , 

elle prend feu et b r û l e en lançant des étincelles. Ce p y r o p h o r e 

f o r m e o r d i n a i r e m e n t une masse compacte . Il arr ive souvent qu'en 

le r e t i r a n t du creuset il ne b r û l e pas de su i te ; mais il suffit a lors 

de le met tre en contact avec la m o i n d r e humidité p o u r qu'il éclate 

avec détonat ion , et que les parcelles lancées de toutes parts dev ien

nent incandescentes . 11 faut donc se garder d'y toucher avec les 

do ig t s , dont le contact suffit o r d i n a i r e m e n t p o u r en dé terminer 

l ' explos ion , qui p o u r r a i t blesser la figure ou les mains . S i , a v a n t 

d 'ouvrir le c r e u s e t , on le laisse re f ro id i r pendant cinq à six heures , 

le p y r o p h o r e ne s'enflamme qu'autant qu'on l 'humecte ; si l'on fait 

r a p i d e m e n t t o m b e r le contenu du creuset dans un flacon à large 

o u v e r t u r e et b o u c h é à l ' émer i , le p y r o p h o r e c o n s e r v e , pendant 

des années , la propr ié té de faire explosion dès qu'il e n t r e en c o n 

tact avec l'eau. 

A u c u n de ces alliages n e se volati l ise à la chaleur du rouge 

b lanc . 

L 'ant imoine est très-employé en m é d e c i n e , et on a essayé jadis 

de l 'administrer sous d ' innombrables f o r m e s , dont tres -peu se 

sont conservées . Les préparat ions d 'ant imoine , prises à ceriaines 

doses , agissent comme des vomit i f s v io lents , qui quelquefois pro

duisent en même temps un effet p u r g a t i f ; à doses plus f a i b l e s , 

elles exc i tent des nausées , facil itent l 'expectoration dans les ma-
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ladies de p o i t r i n e , e n t r e t i e n n e n t et favor i sent la transpirat ion in 

sensible. Les moines sont les premiers qui en aient fait usage en 

me'decine ; souvent même ils en abusaient sur leurs frères , p a r l'em

plo i de doses considérables adminis trées au h a s a r d , et qui p r o 

duisaient des effets t rè s - funes te s ; c'est ce qui avait déterminé la 

faculté de médecine de Paris à p r o s c r i r e , pendant que lque temps, 

ces préparat ions . Le n o m du métal est composé du m o t grec â v T i , 

c o n t r e , e t du m o t français moine. 

Dans les a r t s , on se ser t de l 'antimoine p o u r l 'all ier à l'étain et 

au z i n c , afin de les r e n d r e plus d u r s , et p o u r puri f ier l'or. Le sul

fure d 'ant imoine conver t i t les métaux é trangers en su l fures qui 

sont é l iminés , et d o n n e naissance à de l 'ant imonïure d ' o r , d o n t 

on enlève ensuite l 'ant imoine par la calc inat ion ; son alliage avec 

le p l o m b const i tue la masse méta l l ique dont on se sert p o u r la fon

der ie des caractères d ' imprimer ie . 

5 . Chrome. 

L e c h r o m e a été d é c o u v e r t , en 1797, p a r Vauquelin, dans u n 

minera i de S ibér ie appelé plomb rouge , qui est du c h r o m a t e plom-

h ique . Plus t a r d , on a t r o u v é ce métal dans p lus i eurs autres m i 

n é r a u x , mais sur tout dans le fer chromé , qui est composé d'oxyde 

f e r r e u x et d'oxyde c h r o m i q u e , et q u e l'on r e n c o n t r e assez a b o n 

d a m m e n t dans p lus ieurs pays . C'est au m o y e n de ce dern ier mi

néral qu'on p r é p a r e ac tue l l ement les combina i sons du c h r o m e 

p o u r les arts . 

Dans son o x y d e , le c h r o m e ret ient l 'oxygène avec u n e force 

e x t r a o r d i n a i r e . Cependant l ' o x y d e , mê lé de p o u d r e de charbon , 

peu t ê tre rédui t à u n e t e m p é r a t u r e très -é l evée . On obt ient ainsi 

le c h r o m e , non pas f o n d u , mais en grumeaux . Richter se p r o 

cura de cette man ière des i n o r c e n u x compacts d'un gris b l a n c , 

u n peu b r i l l a n t s ; i l s étaient cassants, et fa ib lement attirés par l'ai

mant . Us avaient p o u r pouls spécifique 0,9 , et ne pouva ient ê tre 

ni oxydés ni dissous par l'eau régale, boui l lante . 

Si l'on met de l 'oxyde c h r o m i q u e v e r t dans un creuset de char

b o n , et qu'on l 'expose au plus v io lent feu de forge, il s'agglomère, 

et paraî t ensuite r e c o u v e r t d'un enduit grenu , ayant l'éclat m é 

tall ique et une cou leur grise j a u n â t r e , qui est du c h r o m e méta l 

l ique. L' intér ieur de la masse est de l 'oxyde c h r o m i q u e , qui n'a 
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subi aucune al térat ion 5 q u a n d la c h a l e u r a été assez soutenue et 

assez in tense , l 'enveloppe méta l l ique acquiert assez de cohérence 

p o u r qu'on puisse la dé tacher de l 'oxyde et s éparer ce dernier . Si 

l 'on emploie , p o u r o p é r e r cette r é d u c t i o n , du b i c h r o m a t e po tas 

sique , qu'on a fait d é t o n e r avec un peu de sucre avant de l ' intro

duire dans l e creuse t , on o b t i e n t , après l 'opérat ion , u n e masse 

qui est poreuse à l ' ex t ér i eur , m é t a l l i q u e , d'un blanc a r g e n t i n , 

et p o u v a n t ê tre c o m p r i m é e ; à l ' intér ieur se t r o u v e u n e masse d u r e , 

d'un v e r t pâle , f o r m é e de potasse et d 'oxyde c h r o m i q u e . La c r o û t e 

poreuse b lanche est du c h r o m e métal l ique , c o m m e celle qu'on 

obt i en t dans l 'expérience précédente . El le n'est pas m a g n é t i q u e , 

ce qui paraît d é m o n t r e r que lç métal o b t e n u p a r Richter était fer-

r i f ère .E l l e c o n d u i t l 'é lectr ic i té , e t se dissout, avec dégagement de 

gaz h y d r o g è n e , dans l'acide f l u o r h y d r i q u e ; ce qui n 'arr ive po int 

à la masse d'oxyde qui se t r o u v e à l ' intérieur. Il n'est ni o x y d é 

n i dissous par l'eau r é g a l e , et des fragments en p e u v e n t ê tre 

l o n g t e m p s maintenus roug i s au d a r d d u c h a l u m e a u , sans qu'ils 

s 'oxydent sensiblement . 

Ce peu de tendance à l 'oxydat ion , chez u n métal qui r e t i en t 

l 'oxygène avec plus de force q u e la p l u p a r t des autres m é t a u x , 

semble impl iquer une contradict ion dans ses propr ié tés . Mais nous 

avons déjà v u la même chose p o u r le s i l i c i u m , q u i , après a v o i r 

été exposé à une for te cha leur r o u g e , ne s'oxyde n i par la calci

nat ion à l'air l i b r e , ni p a r la fusion avec le n i t r e ; et p o u r t a n t ce 

m ê m e s i l i c ium, avant d'avoir été exposé au r o u g e , s'enflamme à 

u n e légère élévation de t e m p é r a t u r e , et a tant d'affinité p o u r l 'oxy

gène , qu'il décompose l e carbonate potassique avec product ion de 

c h a l e u r et de lumière . Ce r a p p r o c h e m e n t n o u s porte à c r o i r e 

que le c h r o m e , à l 'exemple du sil icium , a deux modifications al

l o t r o p i q u e s , et que nous ne réussissons que par la vo ie indiquée 

à l 'obtenir dans cet é t a t , p o u r ainsi dire i n d i f f é r e n t , qui c o r 

r e s p o n d à Sip. 

On peut se conva incre fac i lement de l 'exactitude do cette ma

n ière de v o i r en rédu i sant , à l'aide du p o t a s s i u m , le c h l o r u r e 

c h r o m i q u e a n h y d r e s u b l i m é , p a r l e m ê m e procédé qui est mis en 

usage p o u r la préparat ion des rad icaux des terres p r o p r e m e n t dites. 

L e potass ium s ' u n i t , par la c h a l e u r , au c h l o r e , avec product ion 

de cha leur et de l u m i è r e , et il se sépare du c b i o m e potass ï fère , 

q u i , t ra i té par 1 eau , dégage du gaz h y d r o g è n e et laisse une p o u -
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cire grise foncée de c h r o m e rédui t ; on la lave , et on la dessèche 

dans le v ide s u r l'acide su l fur ique . Dans cet état p u l v é r u l e n t , le 

c h r o m e p r e n d , sous le brun i s so i r , un br i l lant méta l l ique d'un gris 

c l a i r ; il s'enflamme à une légère é lévat ion de t e m p é r a t u r e , qui ce 

pendant dépasse celle à laquel le du papier c o m m e n c e à se charbon-

n e r , et b r û l e avec un v i f éclat , en d o n n a n t un rés idu d'oxyde chro-

mique d'un v e r t c lair . Il est dissous p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e avec 

dégagement de gaz h y d r o g è n e , et p r o d u i t ainsi u n e dissolution 

de c h l o r u r e c h r o m i q u e v e r t . L n e p e t i t e goutte d'acide n i tr ique con

c e n t r é , mêlée de ce c h r o m e p u l v é r u l e n t et chauffée l égèrement , 

d o n n e l ieu à l 'oxydation de ce d e r n i e r : il se produ i t un p h é n o 

m è n e l u m i n e u x d'un éclat ex traord ina ire , et il reste de l 'oxyde v e r t . 

L e c h r o m e métal l ique a donc d e u x modif icat ions a l lo tropiques , 

d o n t l ' u n e , que j e désigne par Croc, manifeste v i v e m e n t , à u n e 

t e m p é r a t u r e peu élevée, son affinité p o u r les autres c o r p s , tandis 

que l ' a u t r e , que je r e p r é s e n t e p a r C r p , se t r o u v e dans un état en 

apparence i n d i f f é r e n t , qui n'entre en action chimique qu'à u n e 

t e m p é r a t u r e très-élevée et sous l'influence de réactifs puissants . 

Nous r e n c o n t r e r o n s ces dif férentes condi t ions d u c h r o m e dans 

plus ieurs de ses combina i sons , ainsi que dans d'autres métaux. 

Le poids a t o m i q u e du c h r o m e est de 3 5 I , 8 I 5 ; il a p o u r s y m b o l e 

Gr. L 'atome d o u b l e , = G r , pèse 7 0 3 , 6 3 i . 

Combinaisons du chrome avec Voxygène. 

Oxydes de chrome. Jusqu'à présent n o u s ne connaissons d'une 

manière certaine que deux degrés d 'oxydat ion du c h r ê m e , bien 

qu'il y ait l ieu de cro i re que ce métal a encore d'autres oxydes , et 

p e u t - ê t r e la m ê m e série q u e le fer et le manganèse ; seu lement 

o n n'a pas réuss i à t r o u v e r les méthodes convenables p o u r décou

v r i r les autres degrés d 'oxydat ion. Les oxydes de c h r o m e bien 

connus sont l 'oxyde j o u a n t le rôle de b a s e , et l'acide c h r o m i q u e . 

1. Oxyde chromique. Cet oxyde s'obtient de diverses manières : 

i ° On dissout du b i c h r o m a t e potassique (sel que fourn i t le com

merce) dans l ' eau , et on y verse goutte à goutte u n e solution de 

carbonate potass ique , jusqu'à ce que l'acide l ibre y soit exacte

ment saturé . Puis la l iqueur est mêlée d'une solution de n i trate 

meroureux , jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité . Le p r é 

cipité ainsi p r o d u i t est j a u n e orangé , et consiste en c h r o m a t e mer -
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c u r e u x . On le p o r t e s u r un l i l t re , on le l a v e , on le dessèche , et 

on le calcine dans un creuset de plat ine . On él imine par là le 

m e r c u r e , tout l 'oxygène de l 'oxyde m e r c u r e u x , et u n e part ie de 

ce lui de l 'ac ide , de m a n i è r e qu'il reste de l 'oxyde c h r o m i q u e sous 

forme d'une p o u d r e d'un beau v e r t . 

2 ° On mêle 3 part ies de e b r o m a t e potassique n e u t r e avec 2 p a r 

ties de sel a m m o n i a c ; on y ajoute un peu d'eau p o u r d i s 

soudre les se l s , et on évapore la dissolution jusqu'à siccité dans 

un creuset de p lat ine . Les sels échangent leurs pr inc ipes constitu

tifs , et on o b t i e n t du e b r o m a t e a m m o n i q u e et du c h l o r u r e de po

tassium. La masse desséchée est ensuite calcinée dans un creuse t 

c o u v e r t : l'acide c h r o m i q u e est rédui t à l'état d'oxyde par l 'ammo

niaque. La mat ière calcinée est un mélange d 'oxyde c h r o m i q u e et 

de c h l o r u r e de potass ium; ce dern ier est enlevé par l'eau. L'expé

r ience réussit aussi , l o r s m ê m e qu'on ne dissout pas préalablement 

les se l s ; mais a lors il peu t se volat i l i ser du sel a m m o n i a c , de ma

n ière qu'on obt ienne une dissolution de c h l o r u r e de potass ium, 

co lorée en j a u n e par du e b r o m a t e potass ique. 

3° On chauffe du c h l o r u r e c h r o m i q u e jusqu'au r o u g e dans un 

creuset o u v e r t , tant qu'il se dégage du gaz c h l o r e . L e c h l o r u r e se 

boursouf le en p e r d a n t son eau de cons t i tu t ion , et se convert i t 

p a r là en une masse poreuse , friable , qui absorbe l 'oxygène de 

l 'a i r , pendant qu'il se dégage du ch lore l ibre . 11 y a une légère 

per te p a r la format ion du biaci-chluride c h r o m i q u e , qui se su

bl ime. L 'oxyde qui reste est d'un beau v e r t . 

4° On peut o b t e n i r l 'oxyde cristall isé d'après la méthode ind i 

quée par Wohler : On verse dans une c o r n u e à long col du biaci-

c h l o r i d e c h r o m i q u e , l iquide volati l qui sera décr i t parmi les sels 

de c h r o m e . Le col de la c o r n u e est i n t r o d u i t dans un tube de por 

ce la ine , o u e n t o u r é d'un t u y a u de f e r - b l a n c ; cette part ie est 

chauffée jusqu'au r o u g e . Dès qu'el le est d e v e n u e incandes

c e n t e , on porte le l iquide contenu dans la c o r n u e à u n e faible 

ébull it ion , afin que les v a p e u r s qui se déve loppent ne t r a v e r s e n t 

que l e n t e m e n t le col de la cornue ainsi chauf fe ; car a u t r e m e n t 

u n e part ie de ces v a p e u r s échappera i t à la décomposi t ion. Ordi

n a i r e m e n t la c o r n u e n'a pas besoin d'être chauffée à p a r t , 

parce que la cha leur transmise du col incandescent , par voie de 

r a y o n n e m e n t , suffit p o u r changer le b iac i -ch lor ide en gaz avec 

une prompt i tude convenable . Le b iac i -ch lor ide se compose de 2 
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298 O X Y D E C H R O M I Q U E . 

atomes d'acide c h r o m i q u e et de i a tome de p e r c h l o r i d e de c h r o m e . 

A l'aide de la t e m p é r a t u r e é levée que le gaz subit dans le col in

candescent de la c o r n u e , le c h r o m e d u p e r c h l o r i d e c h r o m i q u e 

s 'oxyde a u x dépens de l 'oxygène de l'acide c h r o m i q u e : l'excès 

d'oxygène se dégage avec le gaz ch lore . A p r è s que tout le biaci-

ch lor ide s'est vo la t i l i sé , l 'opération est t erminée . On r e t i r e le col 

de la c o r n u e de son enve loppe , on le fait sauter , et on le divise , au 

m o y e n d'un c h a r b o n à e x p l o s i o n , en deux m o i t i é s , dans le sens 

de la l ongueur . L' intér ieur est tapissé d'une c o u c h e n o i r e , com

posée de cr i s taux dont les pointes sont sa i l lantes , et entre lesquelles 

se v o i e n t çà et là des cr is taux ne t t ement formés . Ces dern iers 

sont d'autant plus n o m b r e u x que l 'opérat ion a été plus l ente . 

Les cristaux ont la f o r m e de l 'alumine et de l 'oxyde f err ique , avec 

lesquels l 'oxyde c h r o m i q u e est i s o m o r p h e ; mais ils sont souvent 

hémi trop iques (cr istaux j u m e a u x ) . L e u r couleur est n o i r e , ou 

p l u t ô t d'un v e r t si foncé qu'i l paraît no ir . Ils on t u n éclat méta l 

l i q u e , sont aussi d u r s que l 'a lumine cristall isée (cor indon) , et 

coupent le v e r r e comme le d iamant . L e u r p o u d r e est v e r t e , et leur 

poids spécifique : = 5 , 2 i . 

L'oxyde c h r o m i q u e calciné est in so lub le dans les ac ides , et se 

t r o u v e dans le m ê m e état indi f férent que C r 3 , de man ière à laisser 

s o u p ç o n n e r que le radical y est e f fect ivement à l'état Crfi. 

On p a r v i e n t fac i lement à fa ire sor t i r l ' oxyde de cet é t a t , en le 

fondant au r o u g e , avec du n i t r e o u avec de l'alcali caust ique, au 

contact de l'air : il s 'oxyde en d o n n a n t naissance à de l 'acide c h r o 

mique , qui s'unit à la potasse caus t ique , et se dissout, à l 'état de 

c h r o m a t e p o t a s s i q u e , dans l'eau. 

En rédu i sant l'acide c h r o m i q u e de ce dern ier sel par la voie 

h u m i d e , o n obt ient l 'oxyde c h r o m i q u e dans un état non indiffé

r e n t : il est susceptible, de se c o m b i n e r avec les acides. 

I E Lorsqu'on mêle un c h r o m a t e avec u n e quant i té suffisante 

d'acide n i tr ique o u d'acide c h l o r h y d r i q u e , qu'on trai te le mélange 

par un peu d'alcool et qu'on le chauffe , on observe que les élé

ments de celui-ci s 'oxydent aux dépens de l'acide chromique , qui 

se rédui t à l 'état d 'oxyde ; et ce dern ier reste dissous dans l'acide 

a j o u t é , avec une co lorat ion v e r t e . Eu traitant ensuite cette 

dissolution par un alcali c a u s t i q u e , le mieux par l 'ammoniaque , 

on le précipite sous f o r m e d'une masse v o l u m i n e u s e , d'un gris 

v e r t ; c'est de l 'hydrate d 'oxyde c h r o m i q u e , dont une part ie reste 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



en dissolution dans l 'a lcal i , s u r t o u t si la précipi tat ion a été faite 

par un h y d r a t e potass ique ou sodique; mais la part ie dissoute se 

précipite par l 'ébull it ion de la l iqueur. 

a° Lorsqu'on p o r t e à l'ébullition u n e dissolution de e b r o m a t e 

alcal in, et qu'on y ajoute en m ê m e temps , gout te à gout te , une 

dissolution de p o l y s u l f u r e potassique ( fo ie -dc s o u f r e ) , le soufre 

s 'oxyde aux dépens de l'acide c h r o m i q u e , et il se précipite de 

l 'hydrate d'oxyde c h r o m i q u e . On cont inue à a j o u t e r de cette so

lu t ion jusqu'à ce que t o u t l'acide c h r o m i q u e soit décomposé . Dans 

la préparat ion de l 'oxyde c h r o m i q u e p o u r les a r t s , on fait boui l l ir 

avec des fleurs de soufre la solut ion du e b r o m a t e potass ique, tel 

qu'il a été o b t e n u par la calcination du minera i de fer c h r o m é avec 

du n i tre . La solut ion cont ient de l'alcali l ibre , qui dissout du sou

f r e : l'acide c h r o m i q u e se d é c o m p o s e , et il se préc ip i te de l ' h y 

drate d'oxyde c h r o m i q u e . 

L 'hydrate d'oxyde c h r o m i q u e se dissout dans les acides et donne 

des sels v e r t s . Chauffé sans at te indre la cha leur r o u g e , il perd de 

l'eau et laisse l 'oxyde v e r t foncé. 11 se dissout alors bien plus dif

ficilement dans les ac ides ; cependant il s'y d i s sout , p o u r v u que 

l'acide ne soit pas t r o p é tendu et qu'on emploie en m ê m e temps 

la c h a l e u r ; mais la dissolut ion ne se fait que l en tement . 

3° Lorsqu'on mêle le b i c h r o m a t e potassique avec de l'acide su l -

f'urique et de l'alcool (ainsi que nous le décr irons avec plus de 

détail à l'occasion de l 'alun de c h r o m e , p a r m i les sels d'oxyde 

chromique) , l'acide c h r o m i q u e se décompose en m ê m e temps que 

le mélange s'échauffe spontanément . La dissolution ne devient pas 

ver te , niais r o u g e ; et, p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , elle laisse déposer 

un sel r o u g e o u violet cristall isé en octaèdres régul iers , c o n n u 

sous le n o m d'alun de c h r o m e ; c'est un sel double de sulfate 

potass ique et de sulfate c h r o m i q u e . En redisso lvant ce sel dans 

de l'eau fro ide et y a joutant un léger excès de potasse caust ique , 

on précipite un h y d r a t e b l e u violet d 'oxyde c h r o m i q u e , qui est 

dissous par les acides avec u n e colorat ion r o u g e ou violette , p o u r 

f o r m e r des sels rouges ou vio lets . En préc ipi tant la l iqueur par de 

l 'ammoniaque caust ique ajoutée en excès, on obt ient un sel basique 

violet ou b l e u â t r e , qui se redissout dans un excès d'ammoniaque 

caust ique avec u n e belle co lora t ion r o u g e . Ces modes d'action dif

fèrent ent ièrement de ceux qu'offre l 'hydrate d'un gris v e r t . Ces 

deux h y d r a t e s , inégalement c o l o r é s , appart iennent donc à des 
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modifications i somériques dif férentes de l 'oxyde c h r o m i q u e . Si l'on 

chauffe la solution d'un sel a p p a r t e n a n t à la modification r o u g e , 

par exemple une solut ion d'alun de c h r o m e , e n v i r o n jusqu'à - i - 8 o ° , 

la cou leur r o u g e passe tout à coup au v e r t , et l'alcali en préc ip i te 

l 'hydrate d'un gris v e r t , qui f o r m e , avec les ac ides , des sels v e r t s . 

P a r cette légère é lévat ion de t e m p é r a t u r e , l 'oxyde de c h r o m e passe 

a ins i , dans la combinaison o ù i] se t r o u v e engagé, d'une modif i 

cation à l 'autre . La solution d e v e n u e v e r t e é tant c o n c e n t r é e 

p a r l ' é v a p o r a t i o n , et abandonnée au repos sans in tercepter t o u t 

à fait le contact de l 'a ir , se c o l o r e insens ib lement en b l e u , et 

devient enfin r o u g e . L'alun de c h r o m e r o u g e se dépose de n o u 

v e a u , et on peut en préc ip i ter e n c o r e de l 'hydrate b leu . La modi

fication v e r t e est donc insens iblement r e v e n u e à la modification 

rouge . J e r e v i e n d r a i sur ce sujet à l'article Se/s d'oxyde chro

mique. 

Ces deux h y d r a t e s partagent la p r o p r i é t é de p e r d r e l e u r eau à 

u n e certaine t empéra ture , et de d e v e n i r d'un v e r t foncé ; si l 'oxyde 

qui res te est chauffé plus for tement jusqu'au r o u g e c o m m e n 

ç a n t , il est t r a v e r s é par u n p h é n o m è n e l u m i n e u x très-vif , c o m m e 

s'il éprouva i t u n e c o m b u s t i o n ; il est a lors devenu d'un v e r t plus 

c l a i r , et a passé à l'état indifférent, susment ionné . 

Nous avons donc ici au moins tro is modif icat ions i somériques 

di f férentes . Se lon t o u t e a p p a r e n c e , l 'hydrate ver t et l 'hydrate b l e u 

appar t i ennent à l'état a l l o t rop ique du c h r o m e représen té par C I K , 

et ceux-c i d i f fèrent à l e u r t o u r enfre eux par un g r o u p e m e n t r e l a 

tif des a t o m e s ; il y a donc ici deux causes d' isomérie : i° l'état al

l o t r o p i q u e différent du radica l , qui fait d i s t inguer l 'oxyde indiffé

r e n t des oxydes non i n d i f f é r e n t s ; 2 ° le même état a l lo trop ique du 

radical dans ces oxydes (si toutefois le radical n'a pas trois états al

lo tropiques part icul iers) , mais l'inégal g r o u p e m e n t des atomes. 

Nous n'en sommes ici encore qu'à des suppos i t ions non démontrées . 

L ' o x y d e c h r o m i q u e se compose de : 

; . Centièmes. Atomes. 

C h r o m e 7 0 , 1 1 2 

Oxygène 2 9 , 8 9 3 

Poids a t o m i q u e , = I O O 3 , 6 I ; f o r m u l e , = € r 0 3 ou G r . L'hydrate 

se c o m p o s e , d'après Schrotler, de 59,793 d'oxyde chromique , et 

de 40,207 d'eau, = € r H s . 

bien que l 'oxyde c h r o m i q u e ait u n e composition analogue à 
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c e l l e de l'acide a n t i m o n i e u x , il a cependant moins de t endance 

que celui-ci à s'unir aux bases. Lorsqu 'on verse gout te à goutte 

u n e solut ion de sel d'oxyde de c h r o m e dans une lessive de po 

tasse c a u s t i q u e , on vo i t que l 'oxyde qui se sépare est maintenu 

en dissolution par la potasse , c o m m e cela a r r i v e p o u r l 'a lumine 

et la g lucyne . M a i s , en faisant boui l l ir la d i s so lut ion , l 'oxyde 

c h r o m i q u e se préc ip i te , c o m m e la g l u c y n e , pendant que la l iqueur 

devient peu à peu inco lore . P a r la calc inat ion des chromâtes avec 

des bases faibles, l a c i d e c h r o m i q u e se compose , et laisse un com

posé d'oxyde c h r o m i q u e avec la base. A v e c que lques -unes de 

ces bases , il se produ i t de cette manière u n e espèce de sel dou

b l e , dans lequel u n e p o r t i o n de la base est combinée avec 

l 'oxyde c h r o m i q u e , tandis que l 'autre est unie à l'acide chro

m i q u e ; efr̂  dans ce cas, il n'est pas décomposé p a r la c h a l e u r ; tel 

e s t , par e x e m p l e , l e c h r o m a t e p l o m b i q u e . E n mêlant la dissolu

t ion d'un sel d'oxyde c h r o m i q u e avec la dissolut ion d'un sel zii i-

c ique en excès , en y v e r s a n t de l 'ammoniaque caustique jusqu'à 

précipitat ion des oxydes , puis en en a joutant une plus grande quan

tité e n c o r e p o u r red i s soudre l 'oxyde z i n c i q u e , on obt ient un r é 

sidu i n s o l u b l e , composé d'oxyde c h r o m i q u e et d'oxyde z i n c i q u e , 

auquel l 'ammoniaque n'enlève pas l 'oxyde z inc ique . Le minéra l 

qui sert à l 'extraction du c h r o m e , le m i n e r a i de fer c h r o m é , est 

f o r m é de 1 a tome d'oxyde f e r r e u x et de i a t o m e d'oxyde c h r o 

m i q u e , composit ion qui d é m o n t r e que la capacité de saturat ion 

de l 'oxyde c h r o m i q u e , comme oxyde é lectronégat i f , est =9 ,96", 

o u le -| de l 'oxygène qu'il r e n f e r m e . 

1. Acide chromique. I l se produ i t quand on fait r o u g i r l 'oxyde 

c h r o m i q u e avec du n i t r e , o u seu lement avec de la potasse ; mais 

avec cette dern ière il ne se f o r m e qu'au contact de l'air. La nature 

nous offre cet acide tout f o r m é en combinaison avec l 'oxyde plom

b i q u e , plus r a r e m e n t avec l 'oxyde cu ivr ique . En g é n é r a l , o n se 

s e r t , p o u r le p r é p a r e r , d u fer c h r o m é . A cet e f f e t , on mêle une 

part ie de n i t re avec deux part ies de mine r é d u i t e en p o u d r e fine; 

on in trodu i t le mélange dans u n creuset de l iesse ou de f e r , et 

on expose le mélange à une cha leur r o u g e , forte et soutenue . On 

lessive la masse calcinée avec de l'eau ; la l iqueur alcal ine, j a u n e ou 

r o u g e , qu'on obt ient de cette m a n i è r e , est saturée p a r de l'acide 

n i tr ique ; puis on y verse du c h l o r u r e bary t ique , ou mieux du ni 

tra te p lombique , jusqu'à ce que tout l'acide c h r o m i q u e soit préci-
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pité . L e chromate b a r y t i q u e ou p lombique est lavé avec soin et 

calciné. On mêle quatre parties de e b r o m a t e p l o m b i q u e (ou 3 par

ties i de e b r o m a t e baryt ique) avec trois parties de spath-fluor p u r , 

exempt de s i l ice , préa lab l ement rougi et r édu i t en p o u d r e , et c inq 

parties d'acide s u l f u r i q u e , que l'on a fait boui l l i r auparavant , poul

ie p r i v e r d e t o u t e l ' e a u qui p e u t s'en dégager (i). On i n t r o d u i t l e 

mélange dans un apparei l d is t i l la to ire en p l o m b , ou mieux en 

plat ine , que l'on chauffe d o u c e m e n t avec une lampe à l'huile. Il 

se déve loppe un gaz r o u g e , qui f o r m e à l'air des v a p e u r s rouges 

ou jaunes . On conduit ce gaz dans u n vase de plat ine c o n t e n a n t 

un peu d'eau d is t i l l ée , avec laquel le il f o r m e u n e dissolut ion de 

c o u l e u r r o u g e orangée foncée . Ce g a z , composé de fluor e t de 

c h r ê m e , se c o n v e r t i t , dans l ' eau , en acide fluorhydrique et en 

acide c h r o m i q u e . En é v a p o r a n t la dissolut ion dans un vase de pla

t ine jusqu'à siccité , l 'acide fluorhydrique se dégage , et l'acide 

chromique res te p u r . P o u r être par fa i t ement sûr que ce d e r n i e r 

ne re t ient po int d'acide fluorhydrique en m é l a n g e , on p e u t , en 

é v a p o r a n t la l i q u e u r , y a j o u t e r un p e u de cristal de r o c h e en 

p o u d r e ; cependant j'ai t r o u v é cette précaut ion superf lue . 

S i , au lieu de faire a b s o r b e r le gaz rouge par de l'eau, on le fait 

a r r i v e r dans un vase de plat ine , au f o n d duquel se t r o u v e u n p e u 

d ' eau , et dont l ' o u v e r t u r e est r e c o u v e r t e d'un papier h u m i d e , le 

gaz se décompose dans l'air chargé d'humidité qui rempl i t le vase 

de p l a t i n e , et laisse déposer autour de l'orifice du t u b e u n e 

végétat ion la ineuse de pet i ts cr i s taux rouges c inabre d'acide 

c h r o m i q u e , qui finissent par rempl i r t o u t e la capacité du vase. 

Cette cristal l isation est t rè s -vo lumineuse , et s'affaisse à la m o i n d r e 

press ion . Si le dégagement du gaz se fait avec l enteur , les cristaux 

dev iennent plus gros et plus solides, mais ils ne sont pas régu l i er s , 

et f o r m e n t t o u j o u r s u n e végétat ion d'aiguilles cristall ines aplaties 

et str iées . Ces cristaux ne r e n f e r m e n t po in t de fluor ch imiquement 

combiné . 

C'est Uiwerdorben qui a t r o u v é le procédé p o u r p r é p a r e r l'acide 

c h r o m i q u e , en décomposant le fluorure c h r o m i q u e au m o y e n de 

l 'eau. A u p a r a v a n t , l'acide c h r o m i q u e p u r et à l'état l ibre était i n 

c o n n u . 

(i) Si l'on se s e r t , dans ce c a s , d'acide sul furique f u m a n t , ou m ê m e a n h y d r e , o n 

obt ient une plus grande quant i té de la combinaison gazeuse qu'en employant de l'acide 

sulfurique ord ina ire , d o n t l'eau en décompose une par t i e . 
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Plus tard , Maus a ind iqué une n o u v e l l e m é t h o d e p o u r l 'obte 

n ir ; elle est également appl iquée à la prépara t ion de l'acide ch lo -

r ique . On dissout du b i c h r o m a t e potass ique dans l ' e a u , et on en 

précipite la potasse au m o y e n de l'acide hydrof luos i l ic ique . La li

q u e u r éclaircie est évaporée jusqu'à siccité dans un vase de p l a 

t i n e , à une très-douce cha l eur . On dissout ensuite l'acide dans 

u n e t rès -pe t i t e quant i té d 'eau , qui laisse un faible rés idu de fluo

r u r e s i l ico-potassique. Dans cet état de c o n c e n t r a t i o n , l'acide 

c h r o m i q u e ne doit pas ê tre filtré, parce qu'il c h a r b o n n e le papier , 

et passe à l'état de combinaison so luble d'acide c h r o m i q u e et 

d'oxyde c h r o m i q u e . 

Une méthode encore moins coûteuse p o u r p r é p a r e r l'acide a été 

indiquée par Fritzsche; elle consiste à mê ler u n e solut ion c o n c e n 

trée de b i c h r o m a t e potassique avec assez d'acide su l fur ique p o u r 

f o r m e r un bisulfate potassique : l'acide c h r o m i q u e , qui est très -

peu so luble dans cette l i q u e u r , est en grande part ie précipité . Le 

mei l leur m o y e n d'exécuter cette opérat ion cons i s te , d'après War-

riiigton., à d i ssoudre le c h r o m a t e dans l'eau chaude jusqu'à satu

rat ion c o m p l è t e , à laisser cristal l iser p a r l e re fro id i s sement l'excès 

de ce qui s'était dissous, à décanter ensuite la l i q u e u r complè te 

m e n t s a t u r é e , et à la mêler p a r petites p o r t i o n s , success ivement 

avec 1 , 2 jusqu'à 1 , 5 fois son v o l u m e d'acide su l fur ique concentré . 

L'acide su l fur ique doi t ê tre p a r f a i t e m e n t exempt de p lomb. Le 

mélange s'échauffe t rè s - for t ement : l'acide c h r o m i q u e devenu h b r e 

s'obtient à l'état de d i sso lut ion; m a i s , par le r e f ro id i s sement , il 

se dépose sous f o r m e d'aiguilles d'un beau r o u g e cramois i , d o n t 

ou sépare l ' eau-mère ; on place ensuite ces cr i s taux sur u n e b r i 

q u e l i s se , et o n les c o u v r e d'une a u t r e : la b r i q u e absorbe l'eau-

m è r e acide, et laisse b ientôt les cr is taux secs. L'acide ainsi o b t e n u 

est encore soui l lé d'acide s u l f u r i q u e , qui y a d h è r e , ainsi q u e de 

sursulfate potassique. P o u r l'en p u r i f i e r , on le dissout dans l e a u ; 

on enlève de cette dissolut ion u n e petite p a r t i e , dans laquel le on 

dissout, jusqu'à sa turat ion , du c h r o m a t e b a r y t i q u e , afin de v e r s e r 

goutte à goutte cette l iqueur dans le res te de l 'acide, jusqu'à ce 

qu'il ne se f o r m e plus de préc ip i té de sulfate b a r y t i q u e ; mais il 

faut avoir soin de ne pas y a jouter un excès de solution b a r y t i q u e . 

La l iqueur est séparée du sulfate b a r y t i q u e par le filtre, puis éva

p o r é e dans u n bain d'eau jusqu'à faible consistance s irupeuse ; 

enf in , on la fait cristal l iser insensiblement sur l'acide sul furique. 
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A C I D I ! C H I t u M l Q I I E . 

Les cristaux sont ret irés de l 'eau-mère épaisse , et celle-ci est éva

porée à p a r t , parce qu'elle cont ient du s u r c l i r o m a t e potassique en 

mélange. Elle sert à u n e nouve l l e prépara t ion d'acide chromique , 

en l 'ajoutant à la dissolution du b i c h r o m a t e potass ique . 

D'après Schrotter, on obt i en t e n c o r e l'acide c h r o m i q u e en dé 

composant le c h r o m a t e p l o m b i q u e par l'acide s u l f u r i q u e ; mais 

alors il faut s'y p r e n d r e d'une m a n i è r e toute par t i cu l i ère : on trai te 

le c h r o m a t e p l o m b i q u e bien pulvér i sé avec le double de son poids 

d'acide su l fur ique c o n c e n t r é , et on laisse le mélange digérer pen

dant douze heures dans un e n d r o i t l égèrement chaud . On agite 

ensuite la masse avec de l'eau : il se sépare du sulfate p l o m b i q u e 

parfa i tement blanc. On laisse la l iqueur s'éclaircir, on décante le 

l iquide r o u g e , et on verse sur le sel p l o m b i q u e non dissous un 

peu d'eau, qu i , après qu'elle s'est de n o u v e a u éc la irc ie , est de 

m ê m e enlevée et ajoutée à la l i q u e u r acide p r é c é d e m m e n t décan

tée. Cette l i q u e u r ne peut pas ê tre filtrée , car elle décomposerai t 

le papier . On la fait ensuite b o u i l l i r dans u n e c o r n u e , à l'abri du 

contact de la pouss ière , qui p o u r r a i t fac i lement d é t e r m i n e r la 

format ion de sulfate c h r o m i q u e . Dès que la dist i l lation c o m m e n c e 

à présenter des s o u b r e s a u t s , parce qu'il se dépose de l'acide c h r o 

m i q u e , on laisse re f ro id i r la c o r n u e en m ê m e temps que le bain 

de sab le ; l'acide c h r o m i q u e se dépose à l'état cr istal l in . L'eau-mère, 

par u n e dist i l lat ion pro longée , d o n n e de n o u v e a u x cr is taux, mais 

en moins g r a n d e quant i t é que la p r e m i è r e f o i s , et on n'obt ient 

p lus du t o u t d'acide c h r o m i q u e lorsque le rés idu a at te int le poids 

spécifique de i , 5 5 . Les cr is taux ainsi obtenus sont débarrassés , 

sur u n e b r i q u e p u r e , de l ' eau-mère qui y a d h è r e . — . S u i v a n t 

Schrotter, l'acide su l fur ique de i , 8 a poids spécifique dissout l'a

cide c h r o m i q u e en abondance ; et , en é tendant cette dissolut ion 

avec u n e quant i té d'eau telle que l'acide su l fur ique acquiert u n 

poids spécifique de I , 5 J , on obt ient u n précipi té d'acide c h r o 

mique . P a r u n e plus grande addit ion d'eau, on le redissout. Le 

c h r o m a t e p lombique n'est que par t i e l l ement décomposé par l'acide 

su l fur ique é t e n d u ; et même p a r l'acide sul furique concentré la 

décomposi t ion n'est pas c o m p l è t e , si l'on emploie moins que 2 

part ies d'acide p o u r 1 part ie de c h r o m a t e p lombique . 

P e n d a n t longtemps ou a considéré l'acide chromique cristall isé, 

o b t e n u par le t ra i t ement des chromâtes par l'acide s u l f u r i q u e , 

comme u n e combinaison ch imique de d e u x acides , enfin c o m m e 
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un sulfate d'acide c h r o m i q u e ; mais cet te opin ion fut p lus tard 

démontrée e r r o n é e . L ' e r r e u r était p r o v e n u e de ce que l'acide sul -

fur ique doit ê tre e m p l o y é en grand excès, et q u e l'acide c h r o m i q u e 

ainsi formé se souille de l 'eau-mère très -ac ide . 

L'acide c h r o m i q u e évaporé jusqu'à siccité est no ir tant qu'il 

est c h a u d , et d'un r o u g e foncé après le re fro id issement . Il est 

.sans odeur , et a u n e saveur qui n'est pas m é t a l l i q u e , mais f o r t e 

m e n t a c i d e , avec u n arr ière-goût s typt ique . Il t e in t la peau en 

j a u n e ; et la t a c h e , qui résiste à l ' eau , ne p e u t être en levée que 

p a r de l'alcali. A l 'a ir , i l se r é s o u t en u n l iquide b r u n foncé et 

v i squeux. E v a p o r é jusqu'à u n certain p o i n t , il d o n n e , par le r e 

froidissement , des cr is taux qui paraissent d'un b r u n foncé au m i 

l ieu de la l iqueur, mais qui sont d'un r o u g e c la ir quand o n laisse 

égout ter celle-ci. On assigne à ces c r i s t a u x , c o m m e f o r m e , un 

oc taèdre ob long; mais cette f o r m e n'est pas exactement déter 

minée . Ils sont f o r m é s d'acide c h r o m i q u e c o n t e n a n t de l'eau ; mais 

cette eau peut ê tre expulsée p a r la c h a l e u r a v a n t que l'acide com

mence à se décomposer . Les cristaux qui se forment quand le 

f luorure c h r o m i q u e se décompose à l ' a i r , se l iquéfient au b o u t 

d'une d e m i - h e u r e o u un peu p lus tard . S i on les recue i l l e avant 

qu'ils soient devenus l i q u i d e s , et qu'on les chauffe r a p i d e m e n t 

s u r u n e feuil le de p lat ine , ils fondent et se décomposent ensu i t e , 

en p r o d u i s a n t u n p h é n o m è n e instantané de l u m i è r e t r è s - v i v e ; du 

gaz oxygène se d é g a g e , et il res te de l 'oxyde c h r o m i q u e . Cette 

décomposi t ion a de l'analogie avec celle de l'acide c h l o r e u x et de 

l 'oxyde c h l o r e u x , pendant laquel le l 'oxygène se dégage avec l u 

mière ; m a i s , dans le cas présen t , on vo i t q u e la mise en l iber té 

de l 'oxygène n'est pas la cause du p h é n o m è n e , et l 'accompagne 

s e u l e m e n t ; car l 'oxyde c h r o m i q u e p r o d u i t aussi un dégagement 

de l u m i è r e , q u a n d il passe à l'état dans lequel il se dissout diffici

l e m e n t dans les acides. L'acide c h r o m i q u e qui a été dissous dans 

l ' e a u , puis d e s s é c h é , ne produ i t pas ce p h é n o m è n e , et sa décom

posit ion a lieu avec moins de rapid i té . A u c o m m e n c e m e n t de la 

décompos i t i on , il se maint ient mou et dégage une fumée r o u g e , 

qui ne paraî t cependant ê tre que de l'acide entra îné par le gaz o x y 

gène . Quand on o p è r e dans une c o r n u e de v e r r e ^ o n r e m a r q u e 

en m ê m e temps qu'il se dégage des traces d ' h u m i d i t é , mais t r o p 

faibles p o u r qu'on puisse les cons idérer c o m m e p r o v e n a n t d'eau 

de combinaison, Unverdorben d i t qu'en in trodu i sant des cr is taux 
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d'acide c h r o m i q u e dans du gaz a m m o n i a c , l'acide se décompose 

avec dégagement de l u m i è r e , et laisse de l 'oxyde c h r o m i q u e v e r t . 

Cette inf lammation est sans doute u n e suite de la cha leur que la 

combinaison avec l'alcali met en l i b e r t é , et a lors elle est de m ê m e 

n a t u r e que cel le qui se p r o d u i t par la cha leur , sans le concours 

de l 'ammoniaque . 

L'acide c h r o m i q u e est so luble dans l 'alcool ; la dissolution est 

décomposée p a r l'action de la c h a l e u r et de la l u m i è r e . Il se d é v e 

loppe de l ' é t h e r , et i l se précipite de l 'hydrate c h r o m i q u e à l 'état 

de p o u d r e g r e n u e , d'un gris v e r d â t r e . La l i q u e u r filtrée est légè

r e m e n t j a u n e , et l ' ammoniaque ne la précipi te p a s ; en l 'abandon

n a n t dans des vases plats à ï ' évaporat ion s p o n t a n é e , on peut en 

r e t i r e r u n e grande p a r t i e de l 'acide, sans qu'il soit a l téré . S i , 

d'après l 'observat ion de B'ôttger, on m e t un cristal diacide chro

mique sur un v e r r e de m o n t r e , en contact avec de l'alcool a n h y d r e , 

on vo i t que ce cristal se décompose avec p r o d u c t i o n de l u m i è r e , et 

en présentant un v i f m o u v e m e n t . En je tant u n o u plusieurs cr i s 

taux dans une c o r n u e de v e r r e sèche et y faisant a r r i v e r les v a 

p e u r s d'a lcool , l'acide dev ient incandescent et se décompose : 

l'excès de v a p e u r s alcool iques s'enflamme et b r û l e avec explos ion , 

a u x dépens de l'air qui se t r o u v e dans la cornue . Lorsqu'on fait 

t o m b e r , goutte à g o u t t e , d e l 'alcool s u r de l 'acide c h r o m i q u e , 

l 'a lcool s'enflamme , et l'acide dev ient incandescent . L e sulfide 

c a r b o n i q u e ne d o n n e pas de phénomène de décompos i t ion sem

blable avec l'acide c h r o m i q u e . 

U n e dissolution aqueuse d'acide c h r o m i q u e , exposée à l ' in- , 

ï luence p r o l o n g é e de la l u m i è r e directe du so le i l , laisse déposer 

p e u à peu d u c h r o m a t e d'oxyde c h r o m i q u e , avec dégagement 

d'oxygène. Schrotler croi t aVoir ob tenu une combinaison ch imique 

de l'acide su l fur ique avec l'acide c h r o m i q u e , en dissolvant de l'a

cide c h r o m i q u e cristallisé dans de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , 

jusqu 'à ce que la l i q u e u r eût pris u n e c o u l e u r d'un j a u n e b r u n , et 

en a b a n d o n n a n t ensuite la dissolut ion à elle-même pendant que l 

ques h e u r e s : la combina i son nouve l le se sépara sous forme d'une 

masse j a u n e b r u n â t r e . A -+- 2 3 0 0 , elle se redissolvait dans l'acide, 

mais e l le se*cléposait de n o u v e a u par le refroidissement. Schroiter 

la r e g a r d a c o m m e formée de 1 atome d'acide c h r o m i q u e et de 3 

a tomes d'acide sul furique. — Lorsqu'on chauffe de l'acide c h r o 

mique avec de l'acide su l fur ique c o n c e n t r é , il se dégage de l'oxy-
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C H R O M A T E D ' O X Y D E C H R O M I Q U E . 3 o j 

g e n e , avec format ion de sulfate chromique . S u i v a n t Balmain, u n 

mélange de 3 part ies de b ichromate potassique et 4 part ies d'acide 

su l fur ique concentré d o n n e , chauffé dans une c o r n u e , si facife-

m e n t et tant d ' o x y g è n e , qu'on p o u r r a i t t r o u v e r là u n des m o y e n s 

les moins d ispendieux p o u r p r é p a r e r l 'oxygène p o u r des usages 

chimiques . Le gaz su l fureux qu'on fait a r r i v e r dans u n e disso lu

t ion d'acicLe c h r o m i q u e , s 'oxyde aux dépens de l'acide c h r o m i q u e , 

en se t rans formant en acide su l fur ique : i l se précipi te d 'abord du 

c h r o m a t e d'oxyde c h r o m i q u e , qui se red i ssout ensuite quand on 

y fait a r r i v e r u n e plus g r a n d e quant i té de gaz acide su l fureux . 

2 a t o m e s d'acide c h r o m i q u e d o n n e n t naissance à i a tome d e c h r o -

mate d'oxyde c h r o m i q u e et à 2 atomes d'acide su l fur ique , qui r e s 

t e n t dissous dans la l i q u e u r . Q u a n d on fait a r r i v e r du gaz sulfide 

h y d r i q u e dans de l'acide c h r o m i q u e , i l se précipite de l 'hydrate 

d'oxyde c h r o m i q u e mêlé de soufre . L'acide c h l o r h y d r i q u e décom

pose l'acide c h r o m i q u e à c h a u d , avec dégagement de c h l o r e et 

format ion de c h l o r u r e c h r o m i q u e . Un mélange des deux dissout 

l ' or . Tous les sels à oxyde i n f é r i e u r se s u r o x y d e n t a u x dépens de 

l 'acide c h r o m i q u e , sur tout si l'on chauffe le mélange . 

L'acide c h r o m i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

C h r o m e 5 3 , 9 7 1 

Oxygène 4 6 , o 3 3 

Po ids a t o m i q u e , = 6 5 i , 8 i 5 ; f o r m u l e , = C r O s ou C r . S a capacité 

de ' sa turat ion est = i 5 , 3 4 , o u ~ de l 'oxygène qu'il r e n f e r m e . L'a

cide c h r o m i q u e d o n n e , en o u t r e , des sels tant acides que basi 

ques . Ces sels sont en généra l très -co lorés ; c'est p o u r q u o i Vau-

quelin a d o n n é au métal le n o m de chrome, de ^pwu,a, cou leur . 

L'acide c h r o m i q u e s'unit, de plus, au p e r c h l o r i d e c h r o m i q u e p o u r 

f o r m e r le b iac i -ch lor ide c h r o m i q u e , ainsi qu'aux chlor ides d'au

tres radicaux , p o u r d o n n e r naissance à des composés déterminés , 

qui s eront décrits à l'histoire des sels. 

"Le chromate d'oxyde chromique a été longtemps cons idéré 

c o m m e un degré d'oxydation p a r t i c u l i e r , et désigné sous le n o m 

à!oxyde chromique, pendant qu'on appelait l ' oxyde v e r t oxyde 

chromeux. La mei l l eure man ière de le p r é p a r e r consiste à v e r s e r 

goutte à goutte une solut ion de c h r o m a t e potassique n e u t r e dans 

u n e so lut ion de sel de c h r o m e neutre . Les sels échangent l e u r s 

é l é m e n t s , et il se précipi te du c h r o m a t e d'oxyde c h r o m i q u e , avec 

a o . 
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u n e c o u l e u r j a u n e claire. Ce m o d e de prépara t ion donne le c o m 

posé = 4 i r C r 3 . S i , au c o n t r a i r e , on v e r s e , i n v e r s e m e n t , u n e so

lu t ion de sel de c h r o m e dans u n e solution de c h r o m a t e potassique 

n e u t r e , il se forme dans le p r e m i e r m o m e n t la m ê m e combina i 

son j a u n e ; mais el le dev ient b r u n e par l'agitation : le sel potas 

sique n e u t r e s 'empare de l'acide c h r o m i q u e , et se change en b i 

c h r o m a t e potassique. A p r è s le lavage , p e n d a n t lequel l e p r o d u i t 

se dissout par t i e l l ement avec u n e c o u l e u r j a u n â t r e , et après la 

dess iccat ion, il est d'un gris b r u n . On obt ient la m ê m e combinai 

son en chauf fant doucement le ni trate c h r o m i q u e , jusqu'à ce qu'il 

n e se déve loppe plus de v a p e u r s d'acide n i t reux : elle res te sous 

f o r m e d'une masse spongieuse , boursouf lée . El le n'a pas été ana

lysée ; mais il est à p r é s u m e r qu'elle est f o r m é e de i a tome d'oxyde 

et de i a tome d'acide r z = G r + C r , combinaison o ù il y a i a tome 

de c h r o m e p o u r 2 atomes d'oxygène , et qui se t r o u v e , p a r consé

q u e n t , dans un r a p p o r t de saturat ion c o r r e s p o n d a n t aux b ioxydes 

de plus ieurs autres métaux . 

Il est, du reste , for t possible que ce soit là un bioxyde de chrome 

p a r t i c u l i e r ; car il n'est pas décomposé par de l 'hydrate potass ique 

é tendu en h y d r a t e d'oxyde c h r o m i q u e et en acide c h r o m i q u e . Cette 

m a n i è r e de v o i r a p o u r elle u n e expér ience établie par Mans, qui 

constata qu'en faisant d igérer jusqu'à sa turat ion complète l ine so

lut ion d'acide c h r o m i q u e avec de l 'hydrate d'oxyde c h r o m i q u e , 

on obt ient u n e so lut ion d'un r o u g e b r u n ; l à , d'après les expé

riences de ce chimiste , i a t o m e d ' h y d r a t e d'oxyde chromique se 

t r o u v e c o m b i n é avec 4 a tomes d'acide c h r o m i q u e . Cette so lut ion, 

é v a p o r é e au bain d'eau jusqu'à siccité, laisse une masse saline d'un 

r o u g e b r u n , n o n cr i s ta l l ine , qui se redissout complètement dans 

l 'eau; mais la l i q u e u r , préc ipi tée par l 'hydrate potass ique , d o n n e 

n o n pas l 'hydrate d'oxyde c h r o m i q u e , mais l 'oxyde b r u n ; elle est 

donc partagée par l'alcali en acide c h r o m i q u e et en cet o x y d e en 

quest ion. La combinaison est f o r m é e a lors , non pas de - G r - 1 - 4 C r , 

mais de i a tome de b i o x y d e et de i a tome d'acide = C r + C r ; 

combinaison où il y a 2 atomes de c h r o m e p o u r 5 atomes d'oxy

gène. 

Un degré d'oxydation supérieur à l'acide chromique s 'obt ient , 

d'après Barreswil, lorsqu'on mêle u n e solut ion d'acide c h r o m i q u e 

avec de l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , saturé d 'hydrate de p e r -
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o x y d e b a r y t i q u e : la l iqueur devient b leue . P o u r isoler la c o m b i 

naison b l e u e , on agite la l i q u e u r avec d e l ' é ther , qui se co lore 

en b l eu f o n c é , p e n d a n t que la l iqueur se décolore . La solu

t ion é lhérée peut ê tre concentrée par l 'évaporat ion spontanée ; 

mais , à u n certain degré de concentrat ion , el le dév iant i n c o l o r e , 

et la combinaison b leue se décompose . Quelques expériences p r é 

l iminaires paraissent d é m o n t r e r que le corps b l eu se compose de 

2 a tomes de c h r o m e et de 7 atomes d'oxygène , d'une manière ana

logue aux acides h y p e r e h l o r i q u e et h y p e r m a n g a n i q u e . M a i s o n ne 

réuss i t pas bien à c o m b i n e r ce corps avec les bases , sans é p r o u v e r 

de décomposi t ion ; ce n'est qu'avec la qu in ine , basa salifiable v é 

g é t a l e , qu'il produ i s i t un sel b l eu . 

Nitrure de chrome. Lorsqu'on chauffe du c h l o r u r e c h r o m i q u e 

a n h y d r e dans u n courant de gaz ammoniac s ec , il se f o r m e du sel 

a m m o n i a c qui se s u b l i m e , et le c h l o r u r e se décompose en produi 

sant u n e l u m i è r e r o u g e p o u r p r e , et laissant u n e p o u d r e d'un b r u n 

choco la t . Cette p o u d r e p r e n d , sous le b r u n i s s o i r , un éclat gris 

méta l l ique; chauffée à l 'a ir , elle s'enflamme et b r û l e avec une v i v e 

l u m i è r e , en se changeant en o x y d e chromique . Liebig, qui fit le 

p r e m i e r cette expér ience , et à u n e époque o ù l'on ne connaissait 

pas e n c o r e de n i t rures métal l iques , pr i t le produi t indiqué p o u r 

d u c h r o m e métal l ique. Schrôtter m o n t r a plus tard que c'était un 

composé de c h r o m e et de n i t rogène . 

P o u r le p r é p a r e r , il faut se serv ir de c h l o r u r e c h r o m i q u e su

bl imé et a n h y d r e . L e c h l o r u r e c h r o m i q u e préparé par la vo ie h u 

m i d e ne saurai t p e r d r e son eau sans se changer en m ê m e temps 

en c h l o r u r e de c h r o m e b a s i q u e , dont l 'oxyde se mêle avec l e n i - « 

t r u r e de c h r o m e et c o m m u n i q u e au p r o d u i t un aspect v a r i a b l e , 

su ivant la quant i té plus o u moins grande d'oxyde qui s'y t r o u v e . 

L e n i t r u r e de c h r o m e a , comme le n i t r u r e de p h o s p h o r e , la 

p r o p r i é t é de ne pas p e r d r e le n i t r o g è n e à la cha leur r o u g e , si l'on 

empêche en m ê m e t e m p s la combust ion du chrome en in terceptant 

l'accès de l'air. Le n i t r u r e de c h r o m e , mêlé d'oxyde cu ivr ique et 

chauffé dans u n e petite c o r n u e , b r û l e a u x dépens de l 'oxyde cu i 

v r i q u e , avec product ion de l u m i è r e et dégagement de gaz n i t r o 

gène mêlé d'un peu de gaz o x y d e n i tr ique . Chauffé dans un c o u r a n t 

de gaz oxygène sec, il s'enflamme e n t r e + i5o" et + 2 0 0 ° , et b r û l e 

avec u n e belle flamme r o u g e , en se changeant en o x y d e c h r o m i q u e : 

il se (légage du gaz n i t r o g è n e , mêlé de. vapeurs rouges d'acide ni -
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tretix. Ce composé est f o r m é , d'après Schroetter, qui seul l'a j u s 

qu'à présent é t u d i é , de 2 atomes de chrome et 5 équivalents de 

n i trogène = G r N 5 . L e c h r o m e aura i t ainsi décomposé l 'ammo

niaque en n i t rogène , qui s'est combiné avec le méta l , et en h y d r o 

g è n e , qui s'est dégagé à l'état de gaz. 1 atome de c h l o r u r e c h r o 

mique et 1 équiva lent d 'ammoniaque se décomposent exactement 

en G r N et 3HG1. 4 équivalents d 'ammoniaque de plus y auraient 

f o u r n i l eur n i t rogène . Mais , dans toutes ses expér i ences , Schrblier 

obt in t u n p r o d u i t mê lé d 'oxyde c h r o m i q u e , ce qui p r o u v e qu'il 

n'avait pas à sa disposit ion d u c h l o r u r e c h r o m i q u e exempt d'oxyde, 

et que , p a r conséquent , le résul tat analyt ique du n i t r u r e de c h r o m e 

doit ê tre conf irmé par de nouvel les recherches avant qu'on puisse 

admet tre u n e composi t ion aussi insol i te . 

Sulfures de chrome. On p r é p a r e le sulfure chromique en faisant 

passer des v a p e u r s de gaz sulfide carbon ique sur de l 'oxyde c h r o 

m i q u e chauffé au rouge b lanc . On peut aussi l ' o b t e n i r , 

fl. En chauffant ensemble du soufre et du c h l o r u r e c h r o m i q u e ; 

m a i s , dans ce c a s , la décomposi t ion n'est pas c o m p l è t e ; le chlo

r u r e est complè tement décomposé , et on obt ient u n su l fure c h r o 

m i q u e p u r , l orsqu'on calcine le p r e m i e r dans u n courant de sul

fide h y d r i q u e . 

b. En mê lant avec soin de l 'hydrate c h r o m i q u e et d u s o u f r e , et 

chauffant le mé lange dans le v ide . (Le soufre n'agit pas sur l 'oxyde 

c h r o m i q u e calciné.) 

c. En faisant f o n d r e , à u n e t e m p é r a t u r e t rè s - é l evée , l 'oxyde 

c h r o m i q u e avec le p e r s u l f u r e de potass ium. O n dissout ensuite le 

su l fure de potass ium dans l'eau. 

d. En m e t t a n t de l'acide c h r o m i q u e sec dans u n vaisseau de 

v e r r e , p r é a l a b l e m e n t rempl i de gaz sulfide h y d r i q u e . L'acide 

c h r o m i q u e est d é t r u i t avec u n v i f dégagement de l u m i è r e : il se 

déve loppe d e l'eau et d u s o u f r e , en m ê m e t emps qu'il reste d u 

su l fure c h r o m i q u e f o n d u d'un gris de fer. Enfin , 

e. Lorsqu'on mêle du soufre avec le chrome à l'état C r a , o u tel 

qu'on l 'obt ient p a r la réduct ion au m o y e n du potassium, et qu'on 

chauffe le mé lange , les deux corps se combinent avec product ion 

de lumière . 

Le sul fure c h r o m i q u e est d'un gris f o n c é , sans apparence m é 

ta l l ique ; lorsqu'on le pu lvér i s e dans u n m o r t i e r , il se r é d u i t en 

une p o u d r e n o i r e , que l'on p a r v i e n t à agglomérer en la compri -
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m a n t avec force p e n d a n t la t r i tura t ion , et qui peut acquér ir de 

cette m a n i è r e un éclat méta l l ique gris de fer . Le su l fure que l'on 

obt ient à J'aide d u c h l o r u r e et du sulfide h y d r i q u e est n o i r , b r i l 

lant et cristal l in. P r é p a r é avec le p e r s u l f u r e d e potass ium , il r e s -

sembleassez à la p l o m b a g i n e qui a é t é f r o t t é e , et paraî t cr istal l in . 

Il est facile de gr i l l er le su l fure c h r o m i q u e en le chauffant à l'air 

l ibre . Il est dissous par l'acide n i t r i q u e , et plus fac i l ement encore 

par l'eau r é g a l e ; mais si, l ors de sa p r é p a r a t i o n , la décomposit ion 

a été incomplète , de sorte que la masse r e n f e r m e encore de l 'oxyde 

c h r o m i q u e , ce d e r n i e r res tera sans se d issoudre . La potasse et le 

su l fure de potassium ne le dissolveut pas . Il est impossible d 'ob

ten ir d u sul fure c h r o m i q u e p a r l a vo i e h u m i d e ; car quand on 

verse du su l fure de potass ium dans u n e dissolut ion d'oxyde c h r o 

m i q u e , il se préc ip i te de l ' h y d r a t e c h r o m i q u e , avec dégagement 

de gaz sulfide h y d r i q u e . 

Le su l fure c h r o m i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

C h r o m e 5 3 , 8 3 2 

S o u f r e 46 ,17 3 

P o i d s a t o m i q u e , = 1.107,126; f o r m u l e , = C r ' S 3 o u G r . Ce sul fure 

est u n e s u l f o b a s e , e t d o n n e naissance à des sulfosels part icul iers . 

Le c h r o m e f o r m e , avec le s o u f r e , des sulfides qui c o r r e s p o n 

d e n t , par l eur compos i t i on , à ses degrés supér ieurs d'oxydation ; 

mais ils sont peu stables. Q u a n d on fait passer pendant longtemps 

d u gaz sulfide h y d r i q u e à t ravers u n e dissolut ion de c h r o m a t e 

p o t a s s i q u e , la l iqueur se co lore en b r u n f o n c é , et finit par de 

v e n i r opaque . E l l e r e n f e r m e a lors du s u l f o c h r o m a t e potassique. 

Les acides en préc ip i tent du su l fure de c h r o m e b r u n , qui se dé

compose t rè s -rap idement dans la l iqueur . Q u a n d on étend celle-ci 

d'une grande quant i té d'eau et qu'on la chauffe à vase o u v e r t , le 

p o t a s s i u m , l e c h r o m e et le soufre s 'oxydent t rès -rap idement , e t 

la cou leur b r u n e de la l i q u e u r repasse au j a u n e . S i la l i q u e u r n'a 

pas été é t e n d u e , il se f o r m e , p e n d a n t la d iges t ion , un préc ip i t é 

v e r t . 

Q u a n d on mêle u n e dissolution d'acide c h r o m i q u e avec une dis

solut ion t r è s - é t e n d u e de s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e , la l iqueur 

p r e n d u n e cou leur b r u n e , due à la format ion d'un su l fochromate ; 

mais s imul tanément il se produ i t un précipité abondant gris v e r -

d â t r e , qui a l'aspect d'un mélange de soufre et d 'hydrate c h r o -
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m i q u e , et q u i , pendant qu'il est lavé et séché , se convert i t effec

t i v e m e n t en u n parei l mélange . Mais immédia tement après sa for

m a t i o n , il ne paraît pas ê t r e composé d e m ê m e ; car il p r o d u i t , 

avec la potasse caust ique , u n e dissolution d'un beau v e r t pré , 

tandis qu'il res te de 1 h y d r a t e c h r o m i q u e , que l'alcali n 'attaque 

pas. Si l 'on mêle la l i q u e u r alcaline v e r t e avec un a c i d e , il 

se dégage du gaz sulfide h y d r i q u e , d u soufre se préc ip i te , et il 

r e s t e dans la dissolut ion u n sel c h r o m i q u e v e r t . Ce sul fure v e r t 

est inso luble dans l 'ammoniaque caust ique , ainsi que dans le suif-

h y d r a t e a m m o n i q u e . 11 est p r o b a b l e q u e , p e n d a n t sa f o r m a t i o n , 

u n e part ie du soufre du s u l f h y d r a t e s'oxyde aux dépens de l'acide 

c h r o m i q u e . 

Phosphure de chrome. Le c h r o m e se combine aussi avec le p h o s 

p h o r e . La m e i l l e u r e manière p o u r obten ir cette combina i son con

siste à tasser du phosphate c h r o m i q u e dans un creuset b r a s q u é , 

e t à le chauffer au feu de forge . On obt ient a lors du p h o s p h u r e 

d e c h r o m e sous f o r m e d'une masse affaissée d'un gris clair, ayant 

peu de cohérence et d'éclat. On o b t i e n t aussi, d'après H. Rose, u n 

p h o s p h u r e de c h r o m e , en chauffant du c h l o r u r e c h r o m i q u e s u 

b l i m é a n h y d r e dans u n c o u r a n t de gaz p h o s p h u r e d 'hydrogène : 

de l'eau et u n p e u de p h o s p h o r e sont él iminés, pendant qu'il res te 

du p h o s p h u r e de c h r o m e sous forme d'une p o u d r e no ire . Ce corps 

est conduc teur de l 'électricité, et se t r o u v e parfa i tement rédu i t dans 

toute son épaisseur. Chauffé au c h a l u m e a u , il s'oxyde très-diffici

l e m e n t à la f lamme e x t é r i e u r e , et les flux s'en emparent avec u n e 

l en teur extrême. 11 est insoluble dans les acides ; l'eau régale, dans 

laque l le on l'a fait boui l l ir p e n d a n t des h e u r e s , en est à peine co

l o r é e , et l 'acide f l u o r h y d r i q u e n'exerce aucune action sur lui . 

L 'hydrate potass ique ne l 'attaque pas par la voie h u m i d e , et ne le 

d é c o m p o s e , p a r l a f u s i o n , qu'au r o u g e c e r i s e , avec dégagement 

d'un gaz qui s'enflamme et b r û l e avec une f lamme j a u n e , sans 

o d e u r de p h o s p h o r e . La masse ne prend la cou leur del 'acide c h r o 

m i q u e qui s'est f o r m é , que quand le dégagement de gaz a cessé 

depuis longtemps , o u lorsqu'on y a joute du n i tre . Le p h o s p h u r e 

de c h r o m e p r é p a r é avec du charbon n'a pas été analysé. Celui qui 

a été obtenu avec le p h o s p h u r e d'hydrogène cont ient , d'après 11. 

Rose, un équiva lent de chaque é lément = C h P . 

Le c h r o m e se combine en plus ieurs p r o p o r t i o n s avec les corps 

halogènes. (Voyez Sels de chrome.) 
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( i ) L 'oxyde c h r o m i q u e est le pr inc ipe colorant de l e i n e r a u d e . 

Les combinaisons du c h r o m e avec le carbone, le bore et le sili

cium, ne sont pas connues . 

P o u r savoir si ce métal fait part ie d'un m i n é r a l , il faut calciner 

ce dern ier avec u n alcali , et tra i ter la masse alcaline par l'eau, qui 

d i ssout le c h r o m a t e potass ique f o r m é , et prend u n e cou leur j a u n e 

bien sensible , même quand la quant i t é d'acide c h r o m i q u e est très -

petite . On sature ensuite l'alcali l ibre avec de l'acide n i t r i q u e , et 

on mêle le sel n e u t r e avec du n i t ra te m e r c u r e u x , que l'acide c h r o 

m i q u e précipite en r o u g e . En calcinant le précipité de e b r o m a t e 

m e r c u r e u x , il reste de l 'oxyde c h r o m i q u e v e r t . Si la quant i té de 

c h r o m e est pet i te , on est p lus sûr d'en d é c o u v r i r la présence , en 

suivant le p r o c é d é de Vauquelin. A cet effet, on sature la l i q u e u r 

alcal ine j a u n e par l'acide n i tr ique , on l 'évaporé à s icc i té; et, après 

avo i r redissous la m a s s e , on v e r s e u n excès d'acide n i t r ique dans 

la dissolut ion filtrée; puis on la met d i g é r e r , dans un flacon b o u 

c h é , avec u n peu de s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e . De cette m a n i è r e , 

l'acide c h r o m i q u e est réduit à l'état d 'oxyde c h r o m i q u e . A p r è s 

avo i r chassé par l 'ébul l i t ion le gaz sulfide h y d r i q u e qui a été mis 

en l i b e r t é , on verse de la potasse caustique dans la l i q u e u r b o u i l 

l a n t e ; l 'oxyde c h r o m i q u e v e r t se préc ip i te . A u c h a l u m e a u , il est 

facile de d é c o u v r i r le c h r o m e , m ê m e lorsqu'i l ne se t r o u v e qu'en 

très-faible dose dans l 'échantil lon qu'on examine. A cet e f fe t , o n 

fait f o n d r e ce d e r n i e r avec du b o r a x , ou m i e u x e n c o r e avec d u 

phosphate a m m o n i c o - s o d i q u e ; on obt ient ainsi u n e p e r l e d'un 

beau v e r t é m e r a u d e ( i ) , qui c o n s e r v e sa c o u l e u r t a n t au feu de 

réduct ion qu'au f eu d o x y d a t i o n ; l'oxyde de c h r o m e se dist ingue 

par là du cu ivre , qui ne p r o d u i t u n e c o u l e u r v e r t e qu'au feu d'oxy

dat ion , et de l'urane , qui n'en d o n n e qu'au feu de réduc t ion . 

On n'a pas encore fait usage du chrome en médec ine . Jacobson 

préconise cependant le c h r o m a t e potass ique n e u t r e comme v o m i 

tif. L'acide c h r o m i q u e , en dissolut ion m o d é r é m e n t concentrée , a 

été e m p l o y é p o u r c o n s e r v e r des pièces anatomiques et lés garant ir 

contre la putréfact ion . 11 se c o m b i n e avec les part ies a lbumineuses 

(formées de proté ine) du corps an imal ; et ces part ies acquièrent 

ainsi u n e consistance assez grande p o u r p o u v o i r ê t r e disséquées, 

ce qui était auparavant imposs ible ; le c erveau et l 'humeur vitrée 

de l'œil sont dans ce cas, Su ivant C. G. Grnelin, l'acide c h r o m i q u e 
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e x e r c e , s u r t o u t à l'état d 'ac ide , u n e act ion vénéneuse sur les ani 

maux . On emplo ie l 'oxyde c h r o m i q u e , dans plus ieurs manufac 

t u r e s , c o m m e cou leur v e r t e p o u r pe indre sur émail et çur p o r c e 

laine. Jl peut s u p p o r t e r tous les degrés de chaleur sans être a l téré , 

tandis qu'jl a r r i v e souvent le c o n t r a i r e p o u r l 'oxyde de cu ivre . U n 

émail v e r t d'oxyde c h r o m i q u e , appl iqué sur des feuilles d'argent 

ou de cu ivre , d o n n e un enduit qui imite l 'or. L e c h r o m a t e p lom

bique est u n e des cou leurs jaunes les plus bel les et les plus inal

térables ; on le prépare en g r a n d , non-seulement en pe in ture , mais 

encore p o u r te indre des étoffes. 

6. Vanadium. 

Le vanad ium a été d é c o u v e r t en i 8 3 o par Sejstroin, dans u n 

fer suédois , r e m a r q u a b l e p a r sa ducti l ité e x t r a o r d i n a i r e , et extrai t 

de l a m i n e de fer de T a b e r g , n o n loin de J o n t o p i n g , en Srnâland. 

Le n o m de ce n o u v e a u métal est dér ivé de celui de Vanadis, 

divinité Scandinave. On ne sait point e n c o r e sous quelle forme et 

dans quel état de combinaison le v a n a d i u m se t r o u v e dans la mine 

de Taberg. On le t r o u v e aussi au M e x i q u e , dans u n e mine de 

p l o m b de Zimapan. Del Rio, qui analysa cette mine déjà en 1 8 0 1 , 

annonça y avo ir t r o u v é un n o u v e a u m é t a l , qu'il appela erythro-

nium; mais ce m ê m e minéra l fut analysé peu après par Collet-

Descotils, qui déclara que l ' e r y t h r o n i u m n'était que d u c h r o m e 

i m p u r . Del Rio lu i -même adopta l'opinion du chimiste français , 

et considéra le minéra l c o m m e u n s o u s c h r o m a t e de p l o m b ; ainsi 

le m é t a l , près d'être d é c o u v e r t , demeura encore i n c o n n u a u x 

chimistes pendant u n e t r e n t a i n e d'années. Depuis la d é c o u v e r t e 

d u v a n a d i u m p a r Sefstrbm, fVbhler a r e c o n n u que le minéral de 

Zimapan cont ient de l'acide vanadique et non pas d e l'acide chro

m i q u e . Enfin , le m ê m e minéra l fut aussi t r o u v é plus tard à W a n -

lokhead , en Ecosse. On a, en o u t r e , r e n c o n t r é le vanadium dans le 

cu ivre schisteux de Mansfeld , dans le minera i no ir d 'urane , dans 

quelques minerais de fer de la S a x e , dans le bohnenerz du versant 

nord-es t du H a r z , et dans plus ieurs autres localités..—.J'ai eu o c 

casion d'étudier les propr ié tés de ce métal et celles de ses combi 

naisons , sur des échant i l lons que M..SeJ'st>om a bien vou lu m e t t r e 

à ma disposit ion. 

M. Sefstr'ôm ayant r e c o n n u q u e les scories d'affinage de la fonte 
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de fer de T a b e r g contena ient plus de vanad ium que le fer lu i -

même, se serv i t de ces scories p o u r o b t e n i r ce métal , qui s'y t r o u v e 

à l'état d'acide vanadique . A cet e f fe t , il emploie le procédé s u i 

v a n t : Les scories qui se f o r m e n t lorsque la fonte est conver t i e en 

fer malléable sont p o r p h y r i s é e s , et mêlées avec du n i tre et du 

carbonate sodique dans les p r o p o r t i o n s d'une part ie de s c o r i e s , 

p o u r une part ie de ni tre et deux parties de carbonate sodique ; ce 

mélange est for tement calciné pendant u n e h e u r e . On pu lvér i se 

la masse r e f r o i d i e , on l'épuisé p a r l'eau b o u i l l a n t e , on filtre la l i

q u e u r , on sa ture l'excès d'alcali par l'acide n i t r i q u e , et on préc i 

pite ensuite par du c h l o r u r e b a r y t i q u e ou par de l'acétate plom-

bique . Le précipité est un vanadate b a r y t i q u e o u p l o m b i q u e , qui 

cont i en t en o u t r e du phosphate b a r y t i q u e ou p l o m b i q u e , de l'a

c ide s i l i c ique , de la z i rcone et de l 'a lumine . P e n d a n t qu'il est en

core h u m i d e , on le décompose par l'acide su l fur ique c o n c e n t r é ; 

1 j l iqueur se c o l o r e de suite en r o u g e f o n c é , et après avo ir fait 

d igérer le mélange p e n d a n t u n e demi-heure , on y ajoute de l'al

cool , et o n fait d igérer de n o u v e a u ; il y a f o r m a t i o n d 'é t l i er , 

et l 'acide vanadique est r édu i t à l 'état d 'oxyde sa l i f iable , d o n t la 

dissolut ion est b l e u e . On filtre, on fait é v a p o r e r la dissolut ion 

b l e u e , e t , lorsqu'el le c o m m e n c e à d e v e n i r s i r u p e u s e , on la m ê l e , 

dans un creuset de p l a t i n e , avec u n peu d'acide fluorhydrique, 

p o u r en chasser une p o r t i o n de silice, qu'il est presque imposs ible 

d'él iminer d'une a u t r e manière ; on c o n t i n u e l 'évaporation à 

feu n u , et o n finit p a r chasser l'acide sulfurique à la chaleur 

r o u g e . L e rés idu est de l'acide v a n a d i q u e i m p u r . On le fond avec 

du n i trate potass ique , que l'on a joute p a r petites port ions à la fois. 

L'acide vanad ique s 'empare de la potasse et chasse l 'acide ni 

t r i q u e , et o n c o n t i n u e à a j o u t e r du n i tra te jusqu'à ce que l'on 

t r o u v e q u ' u n e pet i te p o r t i o n de la niasse , qu'on laisse r e f r o i d i r , 

n'est p lus r o u g e . On peut se s erv i r de carbonates a lca l ins ; mais 

quand on emploie du n i tre , la z ircone et l 'a lumine res tent mieux 

n o n d i s soutes , pendant la dissolut ion du vanadate potassique. On 

dissout ensui te la masse dans l 'eau, on filtre et on lave un peu le 

rés idu, qui cont ient encore du v a n a d i u m , et ne doit pas ê tre rejeté . 

Dans le l iquide filtré on met u n m o r c e a u de sel ammoniac , assez 

gros p o u r qu'il ne soit pas to ta lement dissous. A m e s u r e que ce 

sel se d i s sout , o n vo i t se f o r m e r u n précipité p u l v é r u l e n t , b l a n c , 

qui est du vanadate a m m o n i q u e , insoluble dans un liquide sa turé 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de sel ammoniac . L e phosphate a n i m o n i q u e res te d issous; mais 

q u a n d le l iquide est alcalin , ainsi qu'il a r r i v e lorsqu'on se sert 

d'un carbonate p o u r d i s soudre l'acide vanad ique , il se préc ip i te 

t o u j o u r s un sousphosphate a m m o n i q u e inso luble dans un l iquide 

alcal in. Le vanadate a m m o n i q u e doit ê tre lavé d'abord avec u n e 

solut ion de sel a m m o n i a c , et e n s u i t e , p o u r en lever le sel a m m o 

niac, avec de l 'alcool à o , 8 6 . On l e d issout de n o u v e a u dans de l'eau 

bou i l lante mêlée avec u n peu d 'ammoniaque , on filtre, et on laisse 

cristal l iser . C'est de ce sel qu'on re t i re ensuite l'acide o u l 'oxyde 

v a n a d i q u e , en le chauffant d o u c e m e n t dans des vaisseaux ouver t s 

l o r s q u ' o n v e u t avo ir de l'acide, et dans des vaisseaux fermés lors 

qu'on v e u t avo ir de l 'oxyde. 

L e résidu d o n t j'ai fait mention p lus h a u t est u n e combinaison 

bas ique d'acide v a n a d i q u e , d ' a l u m i n e , de z ircone et de silice. On 

en extrai t le v a n a d i u m p a r un s u l f h y d r a t e a lca l in , o u en fondant 

le résidu avec du carbonate potassique et d u soufre . Il se f o r m e 

d u sul fovanadate potass ique , d'où l'on peut préc ipi ter le sulfide 

vanad ique p a r un a c i d e , p a r e x e m p l e , l'acide su l fur ique . 

L e vanadium est for t difficile à r é d u i r e par les m o y e n s o r d i 

naires , c'est-à-dire en le chauffant , à l'état o x y d é , dans u n creuset 

de charbon ; car il ne se rédu i t qu'aux endro i t s où il est en con

tact immédiat avec le c h a r b o n , et l ' intér ieur est u n sousoxyde in

fusible , comme le inétal l u i - m ê m e , à la t e m p é r a t u r e à laquel le le 

manganèse en tre en fusion. 

A v e c le potassium la r é d u c t i o n est facile ; on m e t des m o r c e a u x 

d'acide vanadique p r é a l a b l e m e n t f o n d u s , et des m o r c e a u x de po

tass ium de v o l u m e égal, dans un creuset de porce la ine; on fixe bien 

le c o u v e r c l e , et on chauffe te creuset sur u n e lampe à e spr i t -de 

v i n . La réduct ion se fait p r e s q u e ins tantanément avec u n e e s 

pèce de détonat ion . On plonge le creuset re f ro id i dans de l'eau 

qui dissout la potasse , et on recuei l le sur u n filtre le vanadium 

r é d u i t ; il se présente sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e , qui br i l l e 

au so l e i l , et p r e n d , sous le b r u n i s s o i r , u n éclat métal l ique gr i 

sâ tre . Mais de cette manière on n'a pas plus u n e idée du véritable 

aspect du métal r édu i t qu'on n'en aurai t de l 'or à l'état c o m p a c t , 

si o n ne le connaissait qu'à l'état p u l v é r u l e n t , précipité par les 

sels f e r r e u x . 

L o r s q u e , p o u r r é d u i r e le vanadium , on se sert de la méthode 

que H. Rose a d é c o u v e r t e p o u r r é d u i r e le t i tane , l 'expérience 
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r é u s s i t p l u s c o m p l è t e m e n t q u ' a v e c le p o t a s s i u m . A cet e f f e t , o n 

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

c h l o r e s u r u n m é l a n g e d ' o x y d e v a n a d i q u e et d e c h a r b o n b i e n s ec . 

On i n t r o d u i t c e c h l o r i d e , q u i e s t u n l i q u i d e v o l a t i l e t f u m a n t , 

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

à t r a v e r s l e t u b e u n c o u r a n t d e g a z a m m o n i a c s e c , j u s q u ' à c e q u e 

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

e t a v e c d é g a g e m e n t d e cha leur . Ensui te o n m e t u n e l a m p e à e s 

p r i t - d e - v i n sous l a b o u l e , e n l a i s s a n t c o n t i n u e r t o u j o u r s l e c o u 

r a n t d e g a z a m m o n i a c . Il s e s u b l i m e d u se l a m m o n i a c , q u ' o n p e u t 

c h a s s e r d u t u b e e n c h a u f f a n t u n e p a r t i e d e c e l u i - c i p a r u n e a u t r e 

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

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

c h a u f f é . En c o u p a n t e n s u i t e la b o u l e e n d e u x , o n t r o u v e le v a n a 

d i u m s o u s f o r m e d ' u n e c o u c h e d ' u n b l a n c a r g e n t i n , q u i , d u c ô t é 

d u v e r r e , e s t m i r o i t a n t e e t d ' u n b l a n c d ' a c i e r p o l i . Si l ' on n'a p a s 

e n t i è r e m e n t r é u s s i à e x c l u r e l ' e a u e t l 'air a t m o s p h é r i q u e , o n a 

a u m i l i e u d e la m a s s e u n e p e t i t e q u a n t i t é d e p o u d r e n o i r e , q u i 

se d é t a c h e f a c i l e m e n t , e t q u i n ' e s t q u e d u s o u S o x y d e d e v a n a 

d i u m . 

Le v a n a d i u m e s t b l a n c ; e t l o r s q u e sa s u r f a c e e s t p o l i e , i l r e s 

s e m b l e a s s e z à l ' a r g e n t o u a u m o l y b d è n e , q u i , d e t o u s l e s m é 

t a u x , a l e p l u s d e r e s s e m b l a n c e a v e c l u i . Il n ' e s t p o i n t d u c t i l e , e t 

se l a i s s e f a c i l e m e n t r é d u i r e e n p o u d r e g r i s d e f e r . J e n 'en a i p a s 

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

d é t e r m i n e r l e p o i d s s p é c i f i q u e . Il e s t b o n c o n d u c t e u r d e l ' é l e c t r i 

c i t é 1 , e t f o r t e m e n t n é g a t i f e n v e r s l e z i n c . La p o u d r e de v a n a d i u m , 

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

a u - d e s s o u s d u r o u g e , b r û l e s a n s v i v a c i t é , e t l a i s s e u n o x y d e n o i r 

n o n f o n d u . Le v a n a d i u m s e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l ' a c i d e n i 

t r i q u e e t d a n s l ' e a u r é g a l e ; l a d i s s o l u t i o n a u n e b e l l e c o u l e u r 

b l e u e . Les a c i d e s s u l f u r i q u e , c h l o r h y d r i q u e e t f l u o r h y d r i q u e ne 

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

l a n t s . Il n e s ' o x y d e p a s n o n p l u s a u x d é p e n s d e s h y d r a t e s a l c a l i n s , 

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

t é r a t i o n si l ' a i r e s t e x c l u . Les d i s s o l u t i o n s , t a n t d e l ' o x y d e v a n a 

d i q u e d a n s l e s a c i d e s , q u e d e l ' a c i d e v a n a d i q u e d a n s u n e x c è s d e 

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

l e zinc. 
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3 l 8 OXYDE VANADIQUE. 

L'atome de vanad ium pèse 8 5 6 , 8 9 2 ; il est représenté par V . Ce 

métal a trois degrés d ' o x y d a t i o n , savoir : 

i ° Sousoxyde de 'vanadium. On l'obtient en réduisant l'acide 

vanad ique par le gaz h y d r o g è n e à u n e c h a l e u r r o u g e , o u en fon 

dant l'acide vanadique dans une cavité prat iquée dans u n c h a r b o n . 

Dans l e premier c a s , le s o u s o x y d e conserve la f o r m e et l'éclat des 

facettes cristal l ines de l 'ac ide; mais il devient no ir . Dans le d e r n i e r 

cas , il présente l'aspect d'une masse compacte , facile à r é d u i r e en 

p o u d r e , d o u é e de l'éclat demi-méta l l ique et d'une cou leur de p l o m 

bag ine . L ' h y d r o g è n e que l 'on fait passer s u r le sousoxyde ne le 

décompose pas, à la plus haute t e m p é r a t u r e que l 'on puisse d o n n e r 

à un t u b e de porce la ine chauffé dans u n petit f o u r n e a u à vent . Ce 

s o u s o x y d e , quel q u e soit l e p r o c é d é à l'aide duquel on l'ait ob 

t e n u , p o u r v u qu' i l soit c o m p a c t e , est b o n c o n d u c t e u r de l'élec

t r i c i t é , et surpasse i n f i n i m e n t , c o m m e é l e c t r o m o l e u r négatif , le 

c u i v r e , et même l'or et le p la t ine . Jusqu'à présent il n'a p u être 

combiné avec d'autres corps , ni avec les acides, ni avec les bases . 

Celui qui a été rédui t p a r le gaz h y d r o g è n e s'oxyde peu à peu à 

l 'air, sans cependant changer d'apparence ; -et moins la t e m p é r a 

t u r e à laquel le il s'est f o r m é a été é l e v é e , p lus cet te oxydat ion 

s'opère promptement . . On s'aperçoit de son oxydat ion en le j e t a n t 

dans l'eau ; celle-ci se co lore en beau v e r t , en disso lvant u n e com

binaison d o n t il sera quest ion p l u s bas . Chauf fé à l'air l i b r e , il 

p r e n d feu et b r û l e , en laissant p o u r rés idu u n e masse n o i r e non 

fondue . L e gaz ch lore le c o n v e r t i t en ch lor ide et en acide vana-

diques . Il se compose de : 

Centièmes. A t o m e s . 

V a n a d i u m . . . . . 8 9 , 5 3 8 1 

O x y g è n e 1 0 , 8 6 2 1 

P o i d s 'a tomique , = 9 5 6 , 8 9 2 ; f o r m u l e , = V O ou V . 

2 0 Oxyde vanadique. P o u r obten ir , p a r la voie «èche, l 'oxyde 

vanad ique p u r , on mêle in t imement g ^ part ies de sousoxyde de 

v a n a d i u m avec 11 ^ part ies d'acide v a n a d i q u e , et on chauffe le 

mélange au r o u g e b l a n c , au -milieu d'une atmosphère de gaz acide 

carbonique . On peut aussi l'obtenir en chauffant du vanadatea-m-

m û n i q u e dans u n e c o r n u e , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus 

d'amtnoniaque. Mais a lors il n'est jamais p u r : il est mêlé en p a r -

'tie de s o u s o x y d e , et combiné en part ie avec de l 'ac idevanadique . 

P a r la vo ie h u m i d e , on l'obtient en précipi tant un sel vanadique 
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b l e u , que l'on a tra i té a u p a r a v a n t p a r d u sulfide h y d r i q u e , du 

sucre ou de l 'a lcool , afin de d é t r u i r e tout l'acide vanad ique qui 

pouvai t s'y t r o u v e r . On précipi te cet te solut ion par du c a r b o n a t e 

sodique ajouté en très -pet i t excès. Il se f o r m e un précipité blanc 

g r i s â t r e , que l'on recuei l le s u r u n filtre , et qu'on lave à l'aide 

d'un flacon de l a v a g e , par lequel on maint ient le filtre eonstam-

nient r e m p l i d 'eau , et qui empêche par là l e contact de l'air avec 

le précipité . On l 'expr ime entre des doubles d e papier J o s e p h , et 

on le sèche dans l e v ide. I l est g r i s , t i rant u n peu sur le brun : 

c'est de l 'hydrate vanadique , contenant quelquefois des traces d'a

cide carbonique . Chauffé au r o u g e dans le v i d e , il d o n n e de 

V e a u , et laisse l ' oxyde sous forme d'une p o u d r e n o i r e , qui ne 

b leu i t pas le papier de t o u r n e s o l préa lab lement r o u g i , ni ne r o u 

git le papier b leu . L'oxyde v a n a d i q u e n'est p o i n t fus ib le à la tem

p é r a t u r e qui ramol l i t le v e r r e . Il est inso luble dans l ' eau; mais si 

on le laisse l ongtemps dans ce l i q u i d e , celui-ci se co lore peu à 

peu en v e r t , par suite d'une oxydat ion plus avancée . L ' h y d r a t e 

s'oxyde p r o m p t e m e n t à l 'a ir , e t devient d'abord b r u n , e t ensuite 

v e r t ; desséché , il est no ir . Nous én p a r l e r o n s plus bas . L'oxyde 

vanadique calciné se dissout l e n t e m e n t , mais complè tement , dans 

les acides. La solut ion est b l e u e , et l ' oxyde y joue le r ô l e de base. 

Cependant il se combine avec les bases , et d o n n e des sels qu'on 

peut n o m m e r vanadiles. Les carbonates alcalins le d isso lvent; l a 

d i s so lu t ion , qui est d'un b r u n f o n c é , cont ient un vanadi te et un 

b i carbonate . Les b icarbonates l e d isso lvent aussi, mais en p r e n a n t 

u n e cou leur b leue ; il paraît q u e cette d i s so lut ion cont ient u n car

b o n a t e double vanadique et a l ca l in , n e u t r e . 

"L'oxyde v a n a d i q u e , ou acide v a n a d e u x , se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

V a n a d i u m 8 i , o 5 6 i 

Oxygène I 8 , . Q 4 4 2 

Poids a t o m i q u e , = 1 0 5 6 , 8 9 2 ; f o r m u l e , = V 0 2 ou V . Sa capacité 

comme acide est 9 , 4 7 2 > o u \ de son oxygène . 

3° Acide iianadiqnë. On l 'obtient en exposant le vanadate a m 

m o n i q u e , dans un creuset de p lat ine o u v e r t , à u n e température 

vois ine du r o u g e , et r e m u a n t la masse de t emps en temps. Le v a 

nadate se d é c o m p o s e , dev ient d 'abord n o i r , et prend ensui te , à 

mesure qu'il absorbe l 'oxygène a t m o s p h é r i q u e , u n e cou leur r o u g e 

br'un q u i , par le r e f r o i d i s s e m e n t , pâlit gradue l l ement , et finit par 
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devenir cou leur de roui l l e . P l u s le sel a m m o n i q u e est finement pul

vér i sé , p lus la c o u l e u r de l'acide est pâle . L'acide ainsi obtenu p r e n d , 

p a r la t r i t u r a t i o n , la c o u l e u r de l 'hydrate d'oxyde f e r r i q u e qui se 

forme à la surface du métal p longé dans l'eau. I l est sans saveur 

et sans o d e u r . Il r o u g i t f o r t e m e n t le papier de tourneso l h u m i d e . 

Auss i tô t qu'il a a t te int la cha leur r o u g e , il e n t r e en fusion. Dans 

cet é t a t , il p e u t s u p p o r t e r la cha leur r o u g e b lanc sans p e r d r e de 

l ' o x y g è n e , si on le p r é s e r v e de l ' influence de substances c o m b u s 

tibles. F o n d u , il cristal l ise p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , e t p r é s e n t e 

a lors u n p h é n o m è n e qui m é r i t e d'être cité. Il se solidifie à u n e 

t e m p é r a t u r e qui n'est p lus lumineuse au j o u r ; mais d u m o m e n t 

que la solidification commence , u n cerc le l u m i n e u x se r é p a n d de 

la pér iphér ie au c e n t r e , o ù , p a r l'effet du ca lor ique la tent r e d e 

v e n u l i b r e , la masse res te r o u g e de feu aussi l ongtemps que d u r e 

la cristal l isat ion. L'acide se contrac te b e a u c o u p en se sol idif iant , 

et se détache fac i lement d u creuse t . Il est a lors d'un rouge j a u 

n â t r e , et f o r m é e n t i è r e m e n t d'aiguilles cristal l ines entrelacées . On 

y t r o u v e souvent des vacuo les tapissées de petits cristaux parfa i te 

m e n t r é g u l i e r s , d o n t on p o u r r a d é t e r m i n e r la forme et le v o l u m e 

lorsqu'on aura occasion de r é p é t e r l 'expérience avec u n e masse 

d'une v ingtaine de grammes . L'acide v a n a d i q u e f o n d u est t r a n s 

lucide s u r les b o r d s , et doué d'une c o u l e u r j a u n â t r e . Lorsqu' i l 

est i m p u r , ou qu'il a été r é d u i t en part ie à l'état d ' o x y d e , il ne 

cristall ise plus ; mais au m o m e n t de sa solidification il s'y p r o d u i t 

des excroissances sous f o r m e de c h o u x - f l e u r s , et la masse solidi

fiée e s t n o i r à t r e . Si l'acide cont ient u n e très-petite quantité d'oxyde, 

il cr is tal l i se , mais p r e n d ensui te u n e te inte v io let te . L'acide vana

dique n'est pas c o n d u c t e u r de l 'é lectricité . Il est l égèrement so

luble d a n s l ' e a u , qu'il c o l o r e en j a u n e clair . Si l'on verse l'acide 

p u l v é r u l e n t dans l'eau en r e m u a n t b i e n , il s'y délaye au po in t de 

p r o d u i r e u n l iquide t r o u b l e , de c o u l e u r j a u n e , qui ne s'éclaircit 

que dans l'espace de p lus i eurs j o u r s , i o o o part ies d'eau boui l lante 

dissolvent à peine u n e p a r t i e d'acide vanad ique ; mais le l iquide 

refroidi res te l impide. L'acide se d é p o s e , par l ' évaporat ion , sous 

f o r m e d'anneaux concentr iques rouges . La dern ière por t ion donne 

des cr is taux j a u n â t r e s m i c r o s c o p i q u e s , mais qui verdissent lors 

qu'on les chauffe . C'est une combinaison d'acide et d'oxyde v a n a -

diques p r o d u i t e , se lon t o u t e a p p a r e n c e , p a r l'action réduct ive de 

la pouss ière en suspension dans l'air. Il e s t , en g é n é r a l , impos-
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s ible de faire cristal l iser l'acide vanadique par la voie h u m i d e , et 

il est également imposs ible de l ' e x t r a i r e , à l'état i so l é , d'une dis

solution , puisqu'i l se c o m b i n e t a n t avec les acides qu'avec les 

bases . Il est fac i lement rédui t à l'état d ' o x y d e , s u r t o u t sous l'in

fluence d'un acide. L'acide n i tr ique r o u g e , l'acide s u l f u r e u x , p lu

sieurs acides v é g é t a u x , s u r t o u t les acides oxa l ique et t a r t r i q u e , 

l 'a lcool , le s u c r e , e t c . , o p è r e n t cette réduct ion à u n e cha leur mo

dérée . L'acide c h l o r h y d r i q u e le dissout en prenant, u n e c o u l e u r 

o r a n g é e ; mais peu après il se dégage d u c h l o r e , et le l iquide 

j o u i t a lors de la p r o p r i é t é de d i s soudre l 'or et le p la t ine . L'acide 

v a n a d i q u e , f o n d u au c h a l u m e a u s u r u n morceau de c h a r b o n , 

laisse u n e masse compacte , c o u l e u r de p l o m b a g i n e , qui est d u 

sousoxyde de vanad ium. A v e c le phosphate a m m o n i c o - s o d i q u e , il 

donne un v e r r e d'un beau v e r t , qui para î t b r u n tant qu il est chaud . 

La c o u l e u r b leue des sels vanadiques ne peut po int ê tre p r o d u i t e , 

m ê m e en a joutant au flux de l'étain méta l l ique . A v e c l e b o r a x , 

il d o n n e éga lement un v e r r e v e r t . P a r cette r é a c t i o n , le v a n a d i u m 

ressemble au c h r o m e ; mais la c o u l e u r v e r t e p r o d u i t e par le p r e 

mier peut être changée en j a u n e dans la f lamme d'oxydation , ce 

qui n'a pas l ieu avec le c h r o m e . Ce c h a n g e m e n t est facile à o p é 

r e r , s u r t o u t avec le v e r r e borax . A v e c le c a r b o n a t e s o d i q u e , il 

n'y a pas de réduct ion à l'état méta l l ique . 

L'acide vanadique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

V a n a d i u m 74>°449 i 

Oxygène 2 5 , 9 5 5 1 3 

Po ids a tomique , = 1 1 5 6 , 8 9 2 ; f o r m u l e , = V 0 3 o u V . Sa capacité de 

saturat ion est égale au tiers de la quant i té d'oxygène qu'il cont ient , 

c'est-à-dire 8 , 6 5 1 7 . 

4° Oxydes intermédiaires de vanadium. Nous avons vu que le 

sousoxyde et l 'oxyde de v a n a d i u m , exposés à l'influence de l 'a ir , 

acquièrent la p r o p r i é t é de c o l o r e r l'eau en v e r t . L'acide et l 'oxyde 

vanadiques se c o m b i n e n t en tre eux en différentes p r o p o r t i o n s : 

deux de ces combinaisons on t la p r o p r i é t é de f o r m e r , avec l ' eau , 

une dissolut ion d'une be l le cou leur v e r t e . D'autres combinaisons 

sont p o u r p r e s et orangées . Elles p a s s e n t , par l' influence de l ' a i r , 

d'un degré d'oxydation à u n degré plus élevé. 

a. Oxyde pourpre. Si on laisse , pendant v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

l 'hydrate vanadique dans un flacon mal b o u c h é , et qu'ensuite o n 

I I . 21 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



y verse un peu d'eau, cel le-c i se co lore en v e r t . On j e t t e alors la 

masse sur ùh f i l tre , c l l o r s q u e la l i q u e u r v e r t e est f i l t r é e , on y 

a j o u t e u n e n o u v e l l e por t ion d 'eau; le l iquide qui passe est a lors 

beaucoup plus foncé et b r u n â t r e ; u n e nouve l l e p o r t i o n d'eau 

p r e n d u n e assez belle c o u l e u r p o u r p r e , et lorsqu'on a ainsi cori-

t inué les lavages p e n d a n t que lque temps , l'eau passe inco lore . Le 

r é s i d u , exposé p e n d a n t que lque temps à l ' a i r , acquier t la p r o 

p r i é t é de r e p r o d u i r e le p h é n o m è n e qu'on v ient de s igna ler , et 

on obt ient de nouveau u n liquide p o u r p r e . Cette l iqueur cont i en t 

très -peu de mat i ère dissoute ; elle se conserve dans un flacon 

plein et h e r m é t i q u e m e n t b o u c h é ; mais à l ' a i r e l l e dev ient b ientôt 

v e r t e , et ensuite j a u n e . L'acide v a n a d i q u e para î t y ê tre combiné 

avec la plus grande quant i té d'oxyde vanadique qu'il soit capable 

de r e n d r e soluble . On p o u r r a i t l 'appeler un sous-vanadale vana

dique. 

b. Vanadate vanadique , V , Y z . Si on laisse l ' h y d r a t e vanad ique 

dessécher à l'air l i b r e , et qu'on le fasse ensuite d igérer dans u n e 

très-pet i te quant i té d 'eau, celle-ci p r e n d une bel le c o u l e u r v e r t e , 

mais t e l l ement f o n c é e , que le l iqu ide paraî t opaque. La dis

s o l u t i o n , f i ltrée et évaporée dans le v i d e , laisse p o u r rés idu u n e 

masse n o i r â t r e , f end i l l ée , sans traces de cr i s ta l l i sa t ion , et qui se 

red i s sout c o m p l è t e m e n t dans l'eau. On obt ient cette m ê m e c o m 

binaison lorsqu'on mêle u n e so lut ion d'un sel n e u t r e à base 

d'oxyde vanad ique , avec du v a n a d a t e potassique neutre . Si les so

lut ions sont un peu c o n c e n t r é e s , une grande part ie de la n ou ve l l e 

combinaison v e r t e se dépose sous f o r m e d'une p o u d r e f o n c é e ; et 

si la l iqueur est t rop é tendue , on ne la précipite qu'en y faisant 

dissoudre du sel ammoniac . L e précipité est insoluble dans l'alcool 

a n h y d r e , mais il se dissout dans l'alcool à 0 , 8 6 . Les dissolutions 

de cette combina i son , étendues jusqu'à parfai te t r a n s p a r e n c e , ont 

u n e for t bel le couleur v e r t e . U n e petite quantité d'alcali ne fait 

que foncer la c o u l e u r , mais ne paraît pas détruire la combinaison 

v e r t e . U n e addi t ion d'alcali caustique en excès y détermine en peu 

de temps un précipi té b r u n , qui est un vanadite de l'alcali ajouté . 

Les carbonates neutres sodique et potassique changent la cou leur 

v e r t e en b r u n , sans r i en préc ip i t er ; un excès de carbonate a m m o -

nique ne dé tru i t pas la couleur. L'oxyde vanad ique , mêlé et mis 

en digestion avec de l'acide v a n a d i q u e , forme encore cette m ê m e 

combinaison , q u i , au r e s t e , peut ê tre produi te par la vo i e sèche 
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en chauffant un mélange int ime tle 10 | parties d'oxyde, et de 2 3 ~ 

parties d'acide vanadique . Le mélange fond, et d o n n e u n v e r r e de 

couleur ver te foncée, dont la p o u d r e se dissout peu à p c u d a n s l ' e a u . 

c. Bivanadate vanadique, V . On obt ient ce composé en 

mêlant des dissolutions d'un sel neutre vanadique et de b ivanadate 

potassique. Ce sel est v e r t connue le p r é c é d e n t , e t , sous f o r m e 

sol ide , il paraît m ê m e plus f o n c é ; mais sa solut ion dans l'eau 

est d'un v e r t j a u n â t r e . I l est moins soluble que l e précédent , et est 

précipi té plus complè tement par le sel ammoniac . 

d. Survanadalc vanadique. Toutes les combinaisons p o u r p r e s 

et ver t e s s 'oxydent à l ' a i r , sur tout lorsqu'el les sont t rè s - é t endues . 

L e u r couleur dev ient d'abord jaune v e r d â t r e , et ensuite j a u n e 

orangée . P a r l 'évaporat ion s p o n t a n é e , elles d o n n e n t des cristaux 

d'un jaune orangé p â l e , qui p e r d e n t l eur eau et d e v i e n n e n t v e r t s 

lorsqu'on les chauffe. 2 2 ^ p a r t i e s d'eau p e u v e n t tenir en disso

lution 1 part ie de cette combinaison o r a n g é e , q u i , par consé

q u e n t , est bien plus so luble que l'acide vanadique seul. Les com

binaisons dans lesquelles cet acide j o u e le r ô l e de base vis-à-vis 

d'autres acides, s eront décrites parmi les sels de v a n a d i u m . 

Sulfures de vanadium. L'affinité du vanad ium p o u r le soufre ne 

se manifeste que fa iblement à des t e m p é r a t u r e s peu élevées ; on 

peut le mê ler avec du s o u f r e , et dist i l ler le mélange sans qu'il y 

ait combinaison ; et même, lorsqu'on le chauffe au r o u g e dans u n e 

a t m o s p h è r e de soufre , le v a n a d i u m n'est po int su l furé . Cependant 

il y a plusieurs m o y e n s p o u r obten ir des sulfures de vanad i um. 

Jusqu'à présent on n'en a pu p r o d u i r e que deux , p r o p o r t i o n n e l s 

à l 'oxyde et à l'acide vanadiques . Ces deux combinaisons sont des 

sulfides. 

1 . Sulfide vanadeux. Ou l 'obtient par la voie s è c h e , en expo

sant du sousoxyde de vanad ium dans un c o u r a n t de gaz sulfide 

h y d r i q u e à la t e m p é r a t u r e r o u g e . 11 se dégage de l 'eau, du gaz 

h y d r o g è n e , et m ê m e du s o u f r e , et le vanad ium est l e n t e m e n t con

vert i en sulfide vanadeux. Ce sulfide est n o i r ; il dev ient compacte 

par la pression ; il est b r i l l a n t , mais sans p r e n d r e un éclat méta l 

l ique. Chauffé sur u n e laine de p la t ine , il b r û l e avec une f lamme 

b l e u e , en laissant s u r le platine u n e pel l icule c i r c u l a i r e , t r a n s l u 

c i d e , b l eue à la c i r c o n f é r e n c e , et p o u r p r e plus près du sulfide. 

L'eau n'enlève po in t cet te p e l l i c u l e , mais celle_ci disparaît à u n e 

chaleur r o u g e , eu laissant des goutte let tes microscopiques d'acide 
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v a n a d i q u e . Sous cette f o r m e , le sulfide v a n a d e u x est ent i èrement 

i n s o l u b l e , tant dans les acides su l fur ique et c h l o r h y d n q u e que 

dans les alcalis caust iques. L'acide n i t r i q u e le c o n v e r t i t en sulfate 

vanad ique . 

Les sels à base d'oxyde vanadique ne sont po int décomposés 

p a r le sulfide h y d r i q u e ; mais l 'hydrate et les sels vanadiques sont 

convert i s p a r les su l fhydrates en su l fovanadi tes , qui se dissolvent 

dans l'eau; la dissolut ion a u n e c o u l e u r p o u r p r e aussi r iche que 

celle des permanganates . Les acides versés dans ces dissolutions y 

d é t e r m i n e n t u n préc ip i té b r u n , qui se rassemble b i e n t ô t et paraî t 

a lors no i r . C'est le sulfide v a n a d e u x . Il peut ê tre lavé et séché sans 

subir d'al térat ion; il se dissout avec u n e cou leur p o u r p r e dans les 

h y d r a t e s , ainsi que dans les sulfobases et les s u l f h y d r a t e s alca

l ins . Les carbonates alcalins le d isso lvent aussi à l'aide de l 'ébul-

l i t i o n , mais la cou leur de cette so lut ion est j aune b r u n â t r e . Les 

acides su l fur ique et c h l o r h y d r i q u e ne le décomposent point , quoi

qu'il a r r i v e presque t o u j o u r s que le l iquide d'où il a été précipité 

conserve une teinte b l e u â t r e , par suite de la décomposi t ion d'une 

pe t i t e quant i té de sulfide à l 'état naissant . 

L e sulfide v a n a d e u x se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

V a n a d i u m 6 8 , 0 2 3 i 

S o u f r e 3 1 , 9 7 7 · 2 

Poids a t o m i q u e , = 1 2 5 9 , 2 1 6 ; f o r m u l e , = V S 2 o u V . 

2 . Sulfide -vanadique. L'affinité d u soufre p o u r le v a n a d i u m est 

t e l l ement faible , q u e l o r s q u ' o n fait passer un c o u r a n t de gaz sul

fide h y d r i q u e dans u n e dissolut ion aqueuse d'acide vanadique , on 

n'obtient p o u r précipité que de l 'oxyde vanad ique in t imement mêlé 

avec du soufre , auquel les acides en lèvent l 'oxyde sans dégagement 

de sulfide h y d r i q u e , et en laissant le soufre . P o u r obtenir le sulfide 

vanad ique , il faut d issoudre l'acide v a n a d i q u e dans u n su l fhy-

dra te alcalin , ou décomposer la so lut ion d'un vanadate alcalin 

n e u t r e p a r du sulfide h y d r i q u e , et préc ipi ter ensuite le sulfide par 

de l'acide su l fur ique ou c h l o r h y d r i q u e . La cou leur du précipité est 

b r u n e , mais bien moins foncée que celle du sulfide précédent : et 

ce qu'il y a de part i cu l i er dans cette c i rcons tance , c'est qu'il se 

d é c o m p o s e , l ors de l 'addit ion de l 'ac ide , u n e quant i té de sulfide 

v a n a d i q u e à l'état naissant, bien plus g r a n d e qu'il ne se décompose 

de sulfide v a n a d e u x dans les mêmes c irconstances . Le sulfide v a -
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Ce métal a été d é c o u v e r t , en 1 7 7 8 , par Scheele, dans un m i -

hadïque p e u t ê tre desséché et conservé sans subir d'altérat ion. I l 

paraî t n o i r , niais sa p o u d r e est b r u n e . A u n e t e m p é r a t u r e é l evée , 

il donne du soufre et se t r a n s f o r m e en sulfide v a n a d e u x . Il se dis

sout dans les mêmes menstrues que ce lu i -c i ; mais ses dissolutions 

ont une couleur foncée semblable à celle de la b ière b r u n e . L'a

cide su l lur ique ne le décompose point . 

Le sulf ide vanadique est composé de : 

Ccutièmus. Atomes. 

V a n a d i u m 5 8 . 6 4 7 r 

S o u f r e 4 1 . 3 5 3 3 

Poids a t o m i q u e , = i 4 6 o , 3 g 8 ; f o r m u l e , = V S 3 ou V S . 

Phospkure de vanadium. L e v a n a d i u m , chauffé au rouge dans 

u n e a t m o s p h è r e de p h o s p h o r e en v a p e u r , ne se combine po in t 

avec le p h o s p h o r e ; mais lorsqu'on chauffe du phosphate vanadique 

jusqu'au r o u g e blanc dans u n creuse t de c h a r b o n , ce sel est r é 

duit , et d o n n e u n e masse poreuse , grise, non fondue , qui se laisse 

c o m p r i m e r , et p r e n d alors la couleur et le br i l lant du graphi te . 

J e décrirai les combinaisons d u v a n a d i u m avec les corps halo

gènes parmi les sels haloïdes de ce métal . 

Alliages de vanadium. Cette b r a n c h e de l 'histoire du v a n a d i u m 

reste e n c o r e à é tudier . J'ai t r o u v é , en général , que le v a n a d i u m 

s'allie faci lement à d'autres m é t a u x ; il suffit de f o n d r e au c h a l u 

m e a u , s u r du c h a r b o n , certains vauadates méta l l iques , p o u r les 

r é d u i r e à l'état d'alliages de vanad ium ; m a i s , dans ce cas, ils sont 

d é p o u r v u s de ducti l i té . Dans les expér iences sur le v a n a d i u m , la 

surface des creusets de plat ine s'allie souvent avec le v a n a d i u m , 

ce qui ne change en r ien ni la cou leur ni l'éclat métal l ique d u 

p l a t i n e ; mais l o r s q u ' o n les chauffe ensuite au r o u g e , les parties 

alliées se c o u v r e n t d'une c o u c h e d'acide v a n a d i q u e fondu , qui les 

préserve d'une oxydat ion u l t ér i eure . En les chauffant au r o u g e , 

les l avant ensuite avec de la po tas se , et r é p é t a n t cette opéra t ion 

cinq ou six fo i s , on parv ient à en séparer le v a n a d i u m . On n'y 

réussit point aussi c o m p l è t e m e n t en f o n d a n t dans le c r e u s e t , soit 

du bisulfate p o t a s s i q u e , soit du b o r a x mêlé de n i tre . A u r e s t e , 

les creusets n'en sont pas a u t r e m e n t endommagés . 

7. Molybdène. 
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néral qui re s semble au g r a p h i t e , avec lequel on l 'avait confondu 

j u s q u ' a l o r s ; il lui donna- le nom grec de molybdœna , graphite . Le 

minéral dans lequel il l 'avait t r o u v é se compose de soufre et de 

m o l y b d è n e ; en o u t r e , on a r e n c o n t r é ce métal à l'état de m o l y l : -

date p lombique . Cependant la réduct ion de l'acide m o l y b d i q u e à 

l 'état métal l ique n'appart ient pas à Sc/teelu, mais à un autre ch i 

miste suédois , n o m m é Jljclm, qui Gt b e a u c o u p d'expériences à ce 

sujet . A p r è s Hjelm, le m o l y b d è n e a été examiné parBuc/iolz, d o n t 

les t r a v a u x sur ce métal o n t enrichi la science de la découver te 

des oxydes b r u n et b l e u , et de différentes observat ions éparses 

qui p r o u v a i e n t qu'il resta i t e n c o r e p lus i eurs points à éclaircir , 

que j ' a p p r o f o n d i r a i , j ' e s p è r e , d'une manière satisfaisante dans ce 

qui va s u i v r e , en r a p p o r t a n t les résul tats de que lques expériences 

que j 'a i faites. 

L e m o l y b d è n e a peu d'affinité p o u r l ' oxygène , et il est facile à 

r é d u i r e . Ses o x y d e s , i n t r o d u i t s dans un creuset brasqué et expo

sés à une forte cha leur r o u g e , se rédu i sent p a r f a i t e m e n t , et dans 

toute l 'épaisseur de l e u r niasse; mais le métal obtenu est t r è s -

réfracta ire . En mettant dans u n creuset brasqué du s u r m o l y b d a t e 

potassique f o n d u , et le chauffant dans u n f o u r n e a u à v e n t , on 

obt ient un régule p o r e u x q u i , dans les points où il était en con

tact avec le c h a r b o n , ainsi qu'à la face in terne de toutes ses exca

v a t i o n s , est méta l l ique et d'un b lanc m a t , semblable à de l 'argent 

allié d o n t la surface a été b lanchie . A 1 intér ieur il est gris. Hje/i/i. 

et Bucholz sont parvenus à obten ir du m o l y b d è n e à moi t ié fondu , 

et Buchnlz s'en est même p r o c u r é des culots a r r o n d i s , du poids 

de quatre grammes . Dans cet é ta t , le m o l y b d è n e est b l a n c , sem

blable à de l 'argent mat, et susceptible d'être poli. Bucholz en a trou

v é le poids spécifique de 8,61 J à 8 , 6 3 6 . Le métal fondu est à cas

sure c o m p a c t e , s'aplatit u n peu sous le marteau avant de se fen

d i l l er , et se conserve sans a l térat ion à l 'air. 

l ' o u r s'en serv ir en ch imie , l'état d'agrégation du métal est i n 

différent , et a lors la mei l l eure man ière de le préparer consiste à 

r é d u i r e l'acide o u l 'oxyde par le gaz h y d r o g è n e ; on p e u t , pa'r ce 

m o y e n , en o b t e n i r de soixante à cent grammes à la fois. On i n t r o 

dui t de l 'oxyde ou de l'acide molybd ique dans un tube de p o r c e 

l a i n e , et on y fait passer un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , séché sur 

du c h l o r u r e calcique, pendant que le tube est porté au rouge blanc. 

Q u a n d il ne se f o r m e plus d'eau , on arrête l 'opération , et on laisse 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



re fro id i r le métal au milieu, d'un courant cont inue l de gaz h y d r o 

gène. Le molybdène se présente alors sous f o r m e d'une p o u d r e 

métal l ique d'un gris c e n d r é , susceptible de p o l i , qui condui t l 'é

lectr ic i té , et n'est pas a l térée par l'air. Sa chaleur spécifique e s t , 

d'après Regnault,= 0,07218; d'après Du long et Petit, o ,o6jc) . 

— Le m o l y b d è n e se r é d u i t aussi au cha lumeau s u r du c h a r b o n , 

à l'aide du carbonate sodique . 

En chauffant ce métal dans un vaisseau o u v e r t jusqu'au r o u g e 

na i s sant , il passe à l'état d 'oxyde b r u n ; et quand on maint i en t la 

chaleur pendant longtemps au rouge b r u n , il finit, d'après Buc-

holz, par d e v e n i r b leu . A u n e t empérature plus é levée e n c o r e , il 

se conver t i t en a c i d e , b r û l e sans f lamme, fume, et d é p o s e , à la 

s u r f a c e , de l'acide m o l y b d i q u e cristall isé. L e m o l y b d è n e n'est dis

s o u s , ni par l'acide su l fur ique é t e n d u , ni par l'acide c h l o r h y 

d r i q u e , ni par l'acide f l u o r h y d r i q u e ; mais il se dissout dans l'a

cide su l fur ique c o n c e n t r é , avec dégagement d'acide su l fureux et 

format ion d'une masse b r u n e . Il est o x y d é p a r l'acide n i t r i q u e , 

qui le dissout et f o r m e avec lui du n i trate m o l y b d i q u e q u a n d le 

méta l est en excès,- si , au c o n t r a i r e , l'acide p r é d o m i n e , il se p r o 

dui t de l'acide m o l y b d i q u e , qui se dépose. L'eau régale le dissout 

avec facilité ; l 'hydrate potassique ne le dissout pas par la vo ie h u 

mide , e t m ê m e , par la fusion , il ne l 'oxyde que très-difficilement 

et l e n t e m e n t , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . P a r le n i tre , il 

est oxydé avec v io lence . 

L'atome du m o l y b d è n e pèse 5 o 8 , 5 2 o ; il est représenté par M o . 

Combinaisons de Voxygène avec le molybdène. Le m o l y b d è n e a 

t ro i s degrés d'oxydat ion ; d e u x o x y d e s , qui sont des bases salifia-

b l e s , et un acide. 

i" Oxyde molybdeux. On l 'obtient en dissolvant un m o l y b d a t e 

dans u n e pet i te quant i t é d 'eau, versant de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

dans la l i q u e u r jusqu'à ce que l'acide m o l y b d i q u e , qui se précipite 

d 'abord , soit r e d i s s o u s , et met tant la l iqueur en digestion avec 

d u zinc distillé. Ce d e r n i e r s'oxyde aux dépens de l'acide m o l y b 

d i q u e , et la l i q u e u r devient d'abord b leue , puis d'un rouge b r u n , 

enfin n o i r e ; après quoi elle c o n t i e n t , o u t r e le c h l o r u r e z i n c i q u e , 

un c h l o r u r e de m o l y b d è n e , d'où la potasse précipite une masse 

no ire f loconneuse , qui est Xhydrate d'oxyde molybdeux. Q u a n d 

l'action du zinc est pro longée pendant l o n g t e m p s , il précipite à 

la fois de l 'hydrate d'oxyde m o l y b d e u x , et la dissolution ne r e -
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3a8 OXYDE MOLYBDELX. 

t ient alors que du c h l o r u r e z inc ique . P o u r séparer l 'oxyde m o l y b -

d e u x de l 'oxyde z inc ique , on verse dans la l iqueur la quant i té 

d 'ammoniaque à peu près suffisante p o u r préc ipi ter le premier et 

laisser le s e c o n d , puis on la filtre. On lave l 'oxyde m o l y b d e u x 

p lus ieurs f o i s , d 'abord avec del 'eau chargée d 'ammoniaque p o u r 

en l ever l 'oxyde z incique a d h é r e n t , puis avec de l'eau f r o i d e ; on 

le c o m p r i m e , et oti le sèche dans le v i d e , s u r de l 'acide su l fu

r ique . L ' h y d r a t e d'oxyde m o l y b d e u x qui v i ent d'être recuei l l i s u r 

u n filtre est n o i r ; mai s , pendant le l a v a g e , il devient plus clair et 

b r u n â t r e , ce qui t ient à un c o m m e n c e m e n t d'oxydat ion plus élevé. 

En le c o n s e r v a n t sous l 'eau, dans un vase non b o u c h é , la couche 

s u p é r i e u r e devient d'un rouge b r u n au b o u t de que lques j o u r s . 

L 'oxyde zincique adhère avec opiniâtreté à l ' oxyde m o l y b d e u x . 

Mais on peut obten ir ce d e r n i e r en t i èrement p r i v é de z i n c , en 

mêlant un sel m o l y b d i q u e avec u n e plus grande quant i t é d'acide 

c h l o r h y d r i q u e qu'il n'en faut p o u r s a t u r e r la b a s e , l 'agitant avec 

u n amalgame de potass ium peu r i che en po tas s ium, de sorte qu'il 

n e se décompose pas t rop p r o m p t e m e n t , et préc ip i tant ensuite la 

dissolution no ire par l 'ammoniaque caustique. 

On p e u t , au m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e et d u z i n c , r a 

m e n e r l'acide m o l y b d i q u e f o n d u o u cristal l isé à l 'état d'oxyde 

m o l y b d e u x , sans qu'il soit dissous p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e ; 

m a i s , à cet e f fet , il faut que la réact ion soit pro longée . L ' o x y d e 

m o l y b d e u x c o n s e r v e a lors la f o r m e écailleuse de l 'acide, dev ient 

n o i r , et para î t au soleil d'un j a u n e de la i ton foncé. Recuei l l i sur 

u n filtre et l a v é , il dev ient de suite r o u g e b r u n o u p o u r p r e foncé ; 

et q u a n d on le dessèche, il p r e n d u n e c o u l e u r b l e u e . La rapidité de 

cette oxydat ion est r e m a r q u a b l e , p a r c e que l 'hydrate m o l y b d e u x , 

précipité p a r l ' a m m o n i a q u e , ne s'oxyde que t r è s - l e n t e m e n t ; el le 

t ient sans d o u t e à ce que l 'oxyde m o l y b d e u x rédui t ne cont ient 

po in t d'eau , o u à ce qu'il c o n s e r v e la f o r m e de l'acide ; de sorte 

q u e tous les p o r e s restés o u v e r t s par le dégagement d'oxygène 

favor i sent la combinaison. U n e pet i te part ie de l 'oxyde m o l y b d e u x 

se redissout avec le zinc dans l'acide ajouté . — Quand on mêle d u 

m o l y b d è n e avec u n poids égal d 'oxyde m o l y b d i q u e , et qu'on 

chauffe le mélange dans un vase f e r m é , il ne paraît subir a u c u n 

c h a n g e m e n t , et les d e u x corps semblent ne pas agir l 'un sur 

J 'autre . 

L'hydrate d'oxyde m o l y b d e u x se dissout difficilement dans les 
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acides. La dissolution est presque no ire et o p a q u e , quand elle n'est 

pas très-étendue. Sa saveur est p u r e m e n t as tr ingente , et n'a r ien 

de métal l ique quand il est exempt de zinc. Si l 'on chauffe douce

m e n t , dans le v ide , l 'hydrate m o l y b d e u x , précipité par l ' a m m o 

n i a q u e , il a b a n d o n n e son eau avec l e n t e u r ; et si, après que toute 

l'eau est dégagée , on cont inue à chauffer l 'oxyde m o l y b d e u x dans 

le vide j u s q u ' a u r o u g e naissant, il prend feu, et p r o d u i t u n e dé 

flagration v i v e et sc int i l lante ; après quoi l 'oxyde m o l y b d e u x , qui 

r e s t e , a une cou leur noire c o m m e celle de la p o i x , et n'est plus 

so luble dans les acides. Chauffé à l'air l i b r e , il s 'enflamme, b r û l e 

fa ib l ement , et se conver t i t en o x y d e molybd ique . L'oxyde m o l y b 

deux rédu i t par le zinc ne p r o d u i t pas ce p h é n o m è n e de l u m i è r e , 

sans d o u t e à cause de l 'oxyde z i n c i q u e , avec lequel il est com

b i n é , et que l 'ammoniaque ne peut en lever . L'oxyde m o l y b d e u x 

n'est so luble ni dans la potasse c a u s t i q u e , ni dans les carbonates 

alcalins fixes. L e carbonate a m m o n i q u e , au c o n t r a i r e , le d i s sout , 

lorsqu'on se sert de ce réactif p o u r le précipi ter de sa dissolution 

dans un acide, et qu'on en m e t un excès ; par l 'ébul l i t ion, il se p r é 

cipite de la l iqueur . 

L'acide m o l y b d e u x se compose de : 
Centièmes. Atomes . 

M o l y b d è n e 85 ,60 . .' 1 

Oxygène I 4 ) 3 I 1 

Poids a t o m i q u e , = 60,8 ,5ao; f o r m u l e , = M o O ou M o . 

2 0 Oxyde molybdique. BucholzW ob tenu en tassant du m o l y b -

date ammonique dans un creuset de Hesse, et en l 'exposant , après 

l 'avoir bien c o u v e r t , à u n e forte cha leur a l imentée p a r u n souf

flet. L 'oxyde m o l y b d i q u e , p r o d u i t p a r la r é d u c t i o n de l'acide aux 

dépens de l 'hydrogène de l 'ammoniaque , s 'agglomère par l'effet de 

la c h a l e u r , et f o r m e des écailles cristal l ines douées du b r i l l a n t 

méta l l ique , et ayant u n e c o u l e u r foncée de c u i v r e ; l e u r poids spé

cifique est de 5 ,666 . Mais cet o x y d e est mêlé avec de l'acide m o 

l y b d i q u e , ce qui t ient à ce qu 'une part ie du sel a abandonné son 

a m m o n i a q u e sans ê tre décomposée .—.Le mei l l eur m o y e n p o u r pré 

p a r e r l 'oxyde m o l y b d i q u e , et celui qui en d o n n e le p l u s , consiste 

à mê ler du m o l y b d a t e sodique sec , qui peut sans inconvénient 

conten ir un excès de soude, avec du sel ammoniac en p o u d r e fine, 

et à chauffer rap idement le mélange dans u n creuset de plat ine 

c o u v e r t , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de fumée de s e l a m m o -
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niac. On enlève a lors le creuse t du feu, et sur la masse refroidie 

on verse de l ' eau , qui dissout du sel marin et laisse u n e p o u d r e 

b r u n e presque n o i r e . On fait boui l l i r cette p o u d r e avec une 

faible dissolution de potasse caus t ique , p o u r en lever l'acide n u -

l y h d i q u e qui povirrait y a d h é r e r ; on la met s u r un f i l tre , et on la 

lave bien. C'est u n e p o u d r e f i n e et n o i r e , qui est d'un b r u n foncé 

après la dessiccation, et qui paraît p o u r p r e et br i l lante à la lu

mière du soleil. — L'oxyde m o l y b d i q u e préparé par cette méthode 

est inso luble dans les acides. L'acide su l fur ique concentré et le 

sur tar tra tc potass ique , avec lesquels on le met d i g é r e r , en dissol

v e n t ord ina irement u n e pet i te port ion ; mais, quelque temps qu'on 

p r o l o n g e ensuite la d iges t ion , il ne s'en dissout q u e cette faible 

quant i té . L'aeide n i tr ique le t ransforme en acide m o l y b d i q u e ; les 

acides c h l o r h y d r i q u e et f l u o r h y d r i q u e ne l 'attaquent pas. La po

tasse caustique est sans act ion s u r lui par la voie h u m i d e . 

L'oxyde m o l y b d i q u e , p r é p a r é par la voie humide , forme un hy

drate, se dissout dans les acides p o u r d o n n e r naissance à des sels, et 

possède des caractères d o n t ne joui t point l 'oxyde calciné. II existe 

p lus ieurs méthodes p o u r p r é p a r e r l ' h y d r a t e d'oxyde m o l y b d i q u e . 

i° On met d igérer d u m o l y b d è n e en p o u d r e avec u n e dissolution 

concentrée d'acide m o l y b d i q u e dans u n autre a c i d e , s u r t o u t l 'a

cide c h l o r h y d r i q u e , jusqu'à ce que la l iqueur , qui se co lore d'abord 

en b leu , ait pris u n e c o u l e u r r o u g e très-foncée, - on précipi te a lors 

l 'hydrate au m o y e n de l ' ammoniaque ; 2 ° on dissout dans l'eau d u 

c h l o r u r e m o l y b d i q u e , ob tenu en faisant passer du ch lore sec sur 

du m o l y b d è n e , et on précipi te l a dissolution p a r l 'ammoniaque ; 

S" on fait d igérer l'acide m o l y b d i q u e avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

et du cu ivre , jusqu'à ce que t o u t l'acide m o l y b d i q u e soit dissous. 

La l i q u e u r est d'un r o u g e foncé ; on y verse un excès d 'ammo

n iaque suffisant p o u r r e t e n i r tout l 'oxyde cu ivr ique en dissolu

t ion. L 'hydrate m o l y b d i q u e qui se précipi te doit ê tre lavé avec de 

l 'eau chargée d'ammoniaque. 

Cet h y d r a t e est cou leur de r o u i l l e , et ressemble te l lement à 

l 'oxyde ferr ique précipité par l ' a m m o n i a q u e , qu'il est impossible 

de d i s t inguer ces deux corps au s imple aspect. On peut a jouter 

pendant longtemps de l'alcali aux dissolut ions neutres de l 'oxyde 

molybd ique dans les ac ides , avant que le préc ip i té , qui se f o r m e 

de suite , cesse de se red i s soudre . Cela t ient à ce que l 'hydrate est 

so luble dans l ' eau , et qu'il ne s'en précipite que quand la l iqueur 
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OXYDE MOEYr.DTQUE. 33 I 

est mêlée avec une certa ine quant i té de sel, qui le déplace . Il paraî t 

f o r m e r , avec quelques ac ides , des soussels solubles . Lorsqu'on le 

lave sur un f i l t re , l'eau de lavage ne tarde pas à p r e n d r e une 

te inte j a u n e , qui dev ient de plus en plus forte jusqu'à ce que tout 

l 'hydrate soit dissous et enlevé , il se précipite de nouveau quand 

la dissolution a r r i v e dans la l iqueur saline qui a passé la p r e m i è r e 

à travers le f i ltre. C'est p o u r cela qu'il faut le laver avec une d is 

solution de sel a m m o n i a c , et en lever ce d e r n i e r au m o y e n de l'al

cool. A la v é r i t é , celui-ci dissout aussi de l 'hydrate m o l y b d i q u e , 

mais bien moins que n'en dissout l'eau. On dessèche l 'hydrate dans 

le v ide , s u r de l'acide su l fur ique; car, en le desséchant à l 'air, il est 

sujet à devenir b l e u , du moins à l 'extérieur. Q u a n d on laisse l'hy

d r a t e , tant qu'il est e n c o r e h u m i d e , sur du papier Joseph à l'air 

l i b r e , à mesure que l 'humidité s'infiltre dans le p a p i e r , il dev ient 

br i l lant à sa s u r f a c e , c o m m e un extrait végétal qui c o m m e n c e à se 

l iquéf ier , et prend en m ê m e temps u n e te inte plus foncée . Ce phé

n o m è n e dépend rée l l ement d'un c o m m e n c e m e n t de dé l iques

cence accompagnée d 'une absorpt ion d 'oxygène , et de la f o r 

mat ion d'un c o m p o s é b l eu plus soluble . Si l'on v e r s e de l'eau sur 

l 'hydrate qui a subi ce c h a n g e m e n t , l'eau enlève d'abord la combi

naison b leue , et l'on obt ient u n e dissolution v e r t e ; après la décan

tation de la l i q u e u r , l 'hydrate se dissout dans l'eau, qu'i l co lore en 

rouge . Il exige une grande quant i té d'eau p o u r se d issoudre , et 

l o r s q u e la l iqueur en est s a t u r é e , elle a u n e cou leur rouge foncée. 

En la conservant pendant 3 à 4 semaines dans u n vase fermé, elle 

se prend en gelée sans p e r d r e sa t ransparence . En la mêlant avec 

une dissolut ion de sel a m m o n i a c , l 'hydrate se précipite complè

tement . La disso lut ion aqueuse de l ' h y d r a t e roug i t le papier de 

t o u r n e s o l , p r o p r i é t é qui n e t ient pas à la présence d'un acide 

é tranger qui p o u r r a i t se t r o u v e r dans la dissolut ion; c a r , après 

avo ir précipi té l 'hydrate p a r l e sel a m m o n i a c , la l iqueur ne roug i t 

plus le papier de t o u r n e s o l , tandis que le précipi té conserve cette 

propr i é t é . La dissolut ion de l 'hydrate a une saveur faible , légère

m e n t as tr ingente , et ensuite un peu métal l ique . A b a n d o n n é e à 

l 'évaporat ion spontanée , el le c o m m e n c e par deven ir gé la t ineuse , 

et se dessèche ensuite sans é p r o u v e r un changement essentiel dans 

sa couleur , si ce n'est sur les b o r d s , où elle dev ient b l eue ou v e r t e . 

L 'hydrate sec est d'un b r u n foncé , presque no ir ; il a perdu , par 

la dessiccation , la p r o p r i é t é de se d issoudre dans l'eau, qui enlève 
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seu lement les part ies devenues Lieues. Chauffé dans le v i d e , il 

abandonne son e a u , et l 'oxyde m o l y b d i q u e b r u n reste à l'état an

h y d r e . Malgré que l 'hydrate rougisse le t o u r n e s o l , il ne possède 

a u c u n e des propr ié tés qui caractér isent les acides. Les alcalis caus

t iques ne le dissolvent pas ; il e s t , au c o n t r a i r e , so luble dans les 

carbonates alcalins , c o m m e plus ieurs terres et oxydes métal l iques . 

Une fois p r é c i p i t é , l 'hydrate ne se dissout qu'en faible quant i té 

dans les carbonates alcalins ; mais q u a n d on verse un excès de 

carbonate alcalin dans la dissolution d'un molybd i t e , t o u t le p r é 

cipité se redissout . Dans ce cas , ce n'est pas u n carbonate qui est 

dissous ; car l 'oxyde m o l y b d i q u e ne se combine pas avec l'acide 

carbon ique . Le b icarbonate en dissout beaucoup plus que le car

b o n a t e ; et en faisant boui l l ir la dissolut ion obtenue par le premier , 

u n e par t i e de l 'hydrate se précipite . La dissolution dans le carbo

nate a m m o n i q u e est en t i èrement précipitée par l 'ébull i t ion. Le 

dépôt qui se f o r m e -de cette manière est plus pesant et d'un j a u n e 

p lus clair que le précipi té qu'on obt ient avec l 'ammoniaque caus

t ique ; mais , par le lavage , i l se dissout c o m m e ce dern ier . 

Q u a n d on a b a n d o n n e à e l le -même u n e dissolut ion d 'oxyde mo

lybd ique dans le carbonate potass ique , contenue dans un vase 

o u v e r t , elle change p e u à peu de c o u l e u r , et se t r a n s f o r m e en 

n io lybdate . Les sels que f o r m e cet o x y d e avec les ac ides , s o n t 

cou leur de roui l l e à l'état h y d r a t é ; m a i s , à l'état a n h y d r e , ils sont 

p r e s q u e noirs , et quelques-uns doués de l'éclat méta l l ique . 

L'oxyde m o l y b d i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

M o l y b d è n e 74 ,95 i 
O x y g è n e 2 5 , o 5 2 

Poids a t o m i q u e , = 7 9 8 , 3 2 0 ; f o r m u l e , = M o 0 2 ou M o . 

3° Acide molybdique. On le p r é p a r e au m o y e n du sulfure m o 

l y b d i q u e qui se r e n c o n t r e dans la n a t u r e ; à cet effet , on rédu i t ce 

minéral en p o u d r e f ine , et on le gri l le dans u n creuset c o u c h é , 

jusqu'à ce qu'il ne répande p lus d'odeur d'acide s u l f u r e u x ; mais 

la t e m p é r a t u r e n e doit pas excéder le r o u g e naissant. On obt ient 

ainsi u n e p o u d r e j a u n e sa l e , qui est de l'acide molybdique i m p u r . 

P o u r purif ier cet acide , on l e dissout dans l 'ammoniaque caus 

t i q u e , o n filtre la l i q u e u r , et on la s o u m e t à l ' évaporat ion , p e n 

d a n t laquel le il se dépose encore des matières étrangères ; puis on 

la f i ltre et on l 'évaporé de n o u v e a u p o u r la faire cristal l iser. L o r s -
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qu'on la met r e f r o i d i r , on y ajoute u n peu d 'ammoniaque caus 

t i q u e , p o u r remplacer celle qui s'est volat i l i sée p e n d a n t le re f ro i 

dissement. On expose ensuite le sel cr i s ta l l i s é , à u n e douce cha

l e u r , dans un creuset o u v e r t , avec la précaut ion d'éviter que la 

masse n'entre en fusion ; de cette man ière l 'ammoniaque est chas 

sée , tandis que l'acide res te p u r . 

Mais le me i l l eur m o y e n p o u r se p r o c u r e r de l 'acide m o l y b 

dique p u r , consiste à t r a i t e r l 'oxyde m o l y b d i q u e p a r l'acide n i 

t r i q u e ; l'excès d'acide n i t r i q u e est é v a p o r é , et le rés idu est d o u 

cement calc iné . 

Dans cet é t a t , l'acide m o l y b d i q u e est u n e masse b lanche , l é 

g è r e , p o r e u s e , qui se délite dans l ' eau , et se divise en petites 

écailles cristall ines très -dé l iées , soyeuses , et br i l lantes au soleil . 

Chauffé jusqu 'au r o u g e , l'acide se f o n d en un l iquide j a u n e f o n c é ; 

après le r e f r o i d i s s e m e n t , il est d'un j a u n e de pail le pâle et c r i s 

ta l l in , de manière qu'en se br i sant il se divise en pail lettes cristal

l ines. Son poids spécifique est de 3,4c;. La présence d'une petite 

quant i té d'alcali augmente b e a u c o u p sa fusibil i té . Dans u n vase 

f e r m é , il supporte u n e forte cha leur r o u g e sans se volat i l i ser . 

Dans un vase o u v e r t , au c o n t r a i r e , il f u m e , se volat i l ise déjà à la 

t e m p é r a t u r e à laquel le il en tre en fusion , et sa surface se c o u v r e 

d'acide s u b l i m é , sous f o r m e de pail lettes cristallines. L e me i l l eur 

m o y e n p o u r obten ir l'acide subl imé consiste à le chauffer dans un 

creuset de plat ine muni d'un c o u v e r c l e c o n c a v e , dans lequel on 

t ient cons tamment de l'eau. Par suite du c o u r a n t d'air e n t r e t e n u 

dans le creuset par le re fro id issement d u c o u v e r c l e , il se forme 

u n e mult i tude de pail lettes cr i s ta l l ines , qui se rassemblent sur les 

paro i s du creuset . L'acide subl imé affecte la f o r m e de lamelles o u 

d'écaillés inco lores . 

L'acide m o l y b d i q u e est peu soluble dans l ' eau , à laquel le il 

c o m m u n i q u e u n e faible saveur méta l l ique et la p r o p r i é t é de r o u 

gir le tourneso l . Cependant l'eau n'en prend que de son poids . 

Il ne se combine point ch imiquement avec el le ; l'acide qui se d é 

pose de l'acide n i tr ique , quand on y dissout du m o l y b d è n e o u de 

l 'oxyde m o l y b d i q u e , ne cont ient qu'une pet i te quant i té d'humi

dité , qui ne para î t pas y ê t r e à l'état de combinaison chimique. 

A v a n t la ca lc inat ion , il est so luble dans les ac ides , et forme avec 

eux des composés par t i cu l i ers , dans lesquels il j o u e en quelque sorte 

le r ô l e de b a s e ; ces composés sont peu connus . Lorsqu'on le fait 
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3 3 4 M O L Y E D A T E S D ' O X Y D E M O L Y B D I Q U E . 

boui l l i r dans l'feau avec du sur tar tra te potassiq ne , il se d i s s o u t , 

même quand il a été préa lab lement f o n d u . 

L'acide m o l y b d i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

M o l y b d è n e 6'6',6i i 

Oxygène 3 3 , 3 ^ 3 

Po ids a t o m i q u e , = 8 0 , 8 , 5 « ; f o r m u l e , = M o 0 3 ou Mo. Il a une 

g i a n d e tendance à f o r m e r des sels acides avec les bases p u i s 

santes. 

Molybdates d'oxyde molybdique. A l ' instar des métaux p r é c é 

dents , l'acide m o l y b d i q u e f o r m e des composés avec l 'oxyde m o 

l y b d i q u e , d o n t l'un est d'un beau b l e u , et l 'autre d'un beau v e r t . 

Bucholz a d é c o u v e r t qu'en t r i t u r a n t u n e part ie de m o l y b d è n e 

avec deux part ies d'acide m o l y b d i q u e , et faisant bou i l l i r le nié-

lange pendant que lque temps avec de l ' eau , il se formai t une dis

solut ion b l e u e , qu'il a considérée c o m m e u n degré part i cu l i er 

d 'oxydat ion , et à laquel le il a donné le n o m A'acide molybdeux, 

parce qu'elle roug i t le papier de tourneso l , et parce qu'il c roya i t 

a v o i r . o b t e n u des sels part icu l iers en la c o m b i n a n t avec les alcalis. 

Ou peut aussi p r é p a r e r ce composé en t r i t u r a n t p e n d a n t l ong 

temps avec de l'eau tro is part ies d 'oxyde m o l y b d i q u e et q u a t r e 

d'acide m o l y b d i q u e , et faisant ensuite boui l l i r le mélange. On 

évapore la l i q u e u r b leue à une douce c h a l e u r , sur un peu de 

m o l y b d è n e m é t a l l i q u e , et on obt i en t ainsi une niasse b l e u e , 

ex trac t i forme. — Le m e i l l e u r m o y e n de se p r o c u r e r ce com

posé sous forme solide , consiste à v e r s e r gout te à goutte u n e 

dissolut ion de c h l o r u r e m o l y b d i q u e dans une dissolut ion saturée, 

ou au moins peu étendue de b i m o l y b d a t e a m m o n i q u e cristal l i sé , 

jusqu'à ce qu'il ne se f o r m e plus de précipité b leu . Les sels échan

gent leurs parties const i tuantes , de sorte que l'on obt ient du chlo

r u r e ammonique et du molybdate molybdique, qui se précipi te sous 

f o r m e d'une p o u d r e b leue , soluble dans l'eau, mais très-peu soluble 

dans une l i q u e u r saline. On filtre; le l iquide qui passe a une faible 

te inte b l e u e , mais il est v e r t quand il cont ient un excès de c h l o 

r u r e molybdique . Il res te sur le filtre une matière qui ressemble 

parfa i tement à de l'indigo , et qu'on lave avec une dissolution de 

sel a m m o n i a c , dans laquel le elle est insoluble . Si l'on se sert en

suite d'eau p u r e p o u r en l ever le sel a m m o n i a c , une part ie de la 

p o u d r e est d i s soute , e t l a l i q u e u r qui filtre est d'un b leu si foncé 
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qu'el le paraît opaque . A p r è s avoir lavé le préc ip i té p e n d a n t q u e l 

q u e temps à l'eau fro ide , on le dissout dans l'eau b o u i l l a n t e , qui 

en prend plus que l'eau f r o i d e , sans en a b a n d o n n e r p a r la su i te . 

Il se dissout aussi dans l'alcool. P o u r le c o n s e r v e r sous f o r m e 

sèche , il f a u t , après a v o i r en levé le sel ammoniac par le l a v a g e , 

faire dessécher la p o u d r e à la t e m p é r a t u r e ord ina i re de l'air; elle ne 

s 'oxyde pas davantage p e n d a n t la dess iccat ion, et ne p e r d r ien de 

sa solubi l i té dans l'eau. Chauffée dans le v i d e , elle a b a n d o n n e de 

l 'eau, et f o r m e , après le r e f r o i d i s s e m e n t , u n e mat ière de c o u l e u r 

foncée b leue b r u n â t r e , qui ne se dissout plus dans l'eau. La disso

lut ion aqueuse du composé b l eu roug i t le papier de tourneso l , et 

a une saveur à peine acidulé , a s t r i n g e n t e , et ensuite méta l l ique . 

A l ' a i r , elle ne s 'oxyde pas d a v a n t a g e , ou si toutefois el le a b s o r b e 

de l ' o x y g è n e , ce n'est qu'avec beaucoup de l e n t e u r ; l 'oxydat ion 

est plus p r o m p t e quand on la fait é v a p o r e r à l'aide de la cha leur . 

S i l'on dissout du sel ammoniac dans la l iqueur qui r e n f e r m e la 

combinaison b l e u e , cette d e r n i è r e se préc ip i te de n o u v e a u ; et si 

la quant i té de sel a m m o n i a c est suffisante, la l iqueur se déco lore 

presque ent i èrement . La combinaison b leue est dissoute par les 

acides, et f o r m e avec eux des dissolut ions d'un beau bleu foncé, qui 

d o n n e n t , par l ' évaporat ion , des masses ayant la consistance de 

s irop et l'aspect d 'extra i t , d o n t la c o u l e u r , b l eue f o n c é e , se p e r d 

peu à peu à l 'a ir , s u r t o u t à chaud. II paraît que ce sont de v é r i 

tables combinaisons chimiques avec les ac ides ; car que lques -unes 

d'entre elles ne sont pas précipitées par le sel ammoniac . La c o m 

binaison bleue est décomposée par les alcalis , qui lui font p e r d r e 

de suite sa cou leur : il se précipite de l 'hydrate m o l y b d i q u e , et il 

reste un m o l y b d a t e dans la l iqueur . L o r s q u e la dissolut ion est 

t r è s - é t e n d u e , l 'addition d'un a l c a l i n e fait pas disparaître la c o u 

l e u r b l e u e , et c'est sans doute p o u r cela que l'on a admis l'exis

tence des niolybdites b leus dont par le Bucholz. La manière dont 

cette combinaison se c o m p o r t e avec les alcalis, m e t hors de doute 

qu'elle est un molybdate m o l y b d i q u e . Des chimistes plus anciens 

sout iennent que le m o l y b d a t e s t a n n e u x , qu'ils appelaient carmin 

bleu, a u n e c o u l e u r bleue . Mais cette assert ion est i n e x a c t e ; 

l 'on vo i t maintenant q u e , quand un sel s tanneux se convert i t en 

sel s tannique a u x dépens de l'acide m o l y b d i q u e , il d o n n e na i s 

sance à du molybdate m o l y b d i q u e , et q u e , par c o n s é q u e n t , le 

carmin b leu doi t être u n mélange de molybdate s tannique et de 
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3 3 6 BISULFURE MOLYBDIQUE. 

m o l y b d a t e m o l y b d i q u e précipités e n s e m b l e , dans l eque l la c o u 

l e u r b lanche du premier rehausse la cou leur b leue foncée d u se

cond. On r é u s s i t , à l'aide d'un m o r d a n t d'étain , à fixer le m o l y b -

date m o l y b d i q u e comme co lorant sur la la ine et la soie; cette 

dern ière p r e n d par là u n e bel le c o u l e u r b l e u e , mais qui n'est pas 

plus foncée que le b l eu moyen . On p o u r r a i t t i r e r un part i avanta 

geux de cette c o u l e u r b l e u e p o u r t e indre la soie en v e r t , si l'on 

pouvai t se p r o c u r e r la mat ière co lorante en plus grande q u a n t i t é . 

Le composé b leu est f o r m é de i a tome d 'oxyde m o l y b d i q u e ( 1 7 

p o u r cent) , u n i à 4 atomes (83 p o u r cent) d'acide m o l y b d i q u e ; 

c'est un b i m o l y b d a t e m o l y b d i q u e = M o M o 4 . 

L'acide m o l y b d i q u e paraî t encore se c o m b i n e r avec u n e plus 

grande p r o p o r t i o n d'oxyde. Lorsqu 'on p r é c i p i t e , p a r l ' a m m o 

niaque c a u s t i q u e , l ' oxyde m o l y b d i q u e d'une dissolution saline 

b leue , qui contient un excès de cet o x y d e , on obt ient un précipi té 

v e r t s a l e , qui peut être lavé avec u n e dissolut ion de sel a m m o 

niac, mais qui est décomposé par l'eau p u r e ; de telle m a n i è r e que 

celle-ci en lève du m o l y b d a t e m o l y b d i q u e , tandis que l 'hydrate 

reste avec sa cou leur nature l l e . En faisant d igérer , dans un vase 

h e r m é t i q u e m e n t f e r m é , un mélange d'acide m o l y b d i q u e , de m o 

l y b d è n e et d 'eau, on obt ient d'abord u n e l i q u e u r b leue , qui d e 

v i en t v e r t e après u n e digestion de p lus ieurs j o u r s , et ne subit plus 

alors de changement . Cette l i q u e u r paraît ê t r e u n e dissolut ion de 

la combinaison m e n t i o n n é e , avec moins d'acide, et qui cont ient 

alors i a t o m e d'oxyde et 2 atomes d'acide, c ' e s t -à -d ire , du mo

l y b d a t e m o l y b d i q u e n e u t r e , = M o M o 2 , et qui p r o b a b l e m e n t 

s 'obt ient le m i e u x en versant goutte à gout te du molybdate p o 

tassique n e u t r e ( K M o ) dans u n e solution d'un molybd i t e égale

m e n t n e u t r e , ou dans u n e solut ion de chlor ide m o l y b d i q u e . L o r s 

qu'on ajoute un alcali à la l iqueur , celle-ci devient d'un ja une p u r , 

mais il n e se précipi te r i e n , la quanti té de sel qui s'y t r o u v e n'é

t a n t pas suffisante p o u r préc ip i ter l 'hydrate molybd ique dissous. 

Quand on m ê l e la l i q u e u r v e r t e avec du sel ammoniac en p o u d r e , 

la combinaison v e r t e se préc ip i te . L e m ê m e se l , versé dans la l i

q u e u r j a u n e contenant de l ' ammoniaque , en précipite également 

la combinaison v e r t e , ma lgré la présence de l'alcali. 

Sulfures de molybdène. On connaît trois degrés de sul furat ion 

de m o l y b d è n e : un su l fure et deux sulfides. 

i° Bisulfure molybdique. Il se r e n c o n t r e , dans le r è g n e minéra l , 
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sous le nom v u l g a i r e de m o l y b d è n e . On le t r o u v e assez s o u v e n t 

daus le g r a n i t , mais r a r e m e n t en quant i té un p e u considérable . Il 

existe s u r un grand n o m b r e de points en S u è d e , et on l'a m ê m e 

t r o u v é dans l 'enceinte de S t o c k h o l m . Il f o r m e des masses cristal

l ines d'un gris p l o m b é , douées de l 'éclat m é t a l l i q u e , et c o m p o 

sées de lames f lexibles. Il est gras au t o u c h e r , et peut s e r v i r p o u r 

écr ire sur le papier c o m m e le graphi te ; mais s u r la porce la ine il 

laisse des traits d'un v e r t foncé. S o n poids spécifique est de 4 5

1 3 8 

à 4 , 5 6 g . Chauf fé dans des vaisseaux f e r m é s , il n ' e n t r e po int en 

f u s i o n , et n'est po in t a l téré à une t e m p é r a t u r e très-élevée. L'acide 

su l fur ique boui l lant le dissout avec dégagement d'acide su l fureux , 

et la l iqueur se co lore en b leu . L'acide n i t r i q u e l 'oxyde faci lement 

sans le d i s s o u d r e , tandis q u e l 'eau régale le dissout. Il est t r è s -

peu attaqué p a r l 'ébul l i t ion avec de la potasse caus t ique ; mais , en 

le faisant f o n d r e avec cet a l ca l i , il d o n n e naissance à u n e combi 

naison qui se dissout dans l 'eau, et qui f o r m e avec cel le-ci u n e dis

so lut ion b r u n e ; mais a lors la p r o p o r t i o n e n t r e le soufre et le métal 

n'est plus la m ê m e . 

L e su l fure m o l y b d i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

M o l y b d è n e 5 q , 8 o I 

S o u f r e 4 ° î a o ; 2 

Poids a t o m i q u e , = i o o o , 8 5 ; f o r m u l e , = M o S a o u M o . Il est p r o 

bable que l e m o l y b d è n e f o r m e aussi un su l fure s i m p l e , = M o S 

o u M o , et qu'on puisse l 'obtenir en d é c o m p o s a n t u n m o l y b d i t e 

p a r l e su l fure h y d r i q u e ; mais ceci n'a pas encore été examiné . 

2 ° Sulfide molybdique. On le p r é p a r e en d é c o m p o s a n t la disso

lut ion concentrée d'un m o l y b d a t e p a r le gaz sulfide h y d r i q u e , et 

préc ipi tant ensuite la l iqueur par un excès d'acide. On obt ient un 

précipité b r u n f o n c é , p r e s q u e n o i r , qui dev ient t o u t à fait n o i r 

par la dess iccat ion , et en m ê m e temps u n p e u acide. S u r la p o r 

celaine il f o r m e un ton b r u n n o i r â t r e . P a r la dist i l lat ion, il d o n n e 

dujsoufre , et se t r a n s f o r m e en bisul fure de m o l y b d è n e . Peu soluble 

dans les alcalis caust iques , il se dissout p lus faci lement dans le 

monosu l fure potassique o u dans les su l fhydrates ; mais la dissolu

t ion s'opère l e n t e m e n t sans le secours de la chaleur . On peut se 

p r o c u r e r ce degré de su l fura t ion en disso lvant l'acide m o l y b d i q u e 

dans un s u l f h y d r a t e , et préc ip i tant la dissolution par un acide ; 

mais a lors le sulfide est s o u v e n t m ê l é avec du soufre ou avec d e 

I I . 2 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 3 8 PERSULFIDE MOLYBDIQUE. 

l'acide m o l y b d i q u e . La dissolution d'acide m o l y b d i q u e dans l'a

cide c h l o r h y d r i q u e d o n n e , avec le gaz sulfide h y d r i q u e , du s o u f r e 

et une l i q u e u r b l e u e , qui dev ient ensuite v e r t e , et finit par laisser 

déposer du su l fure de m o l y b d è n e ord ina ire de cou leur gr ise . Le 

gaz sulfide h y d r i q u e , mis en contac t avec l'acide m o l y b d i q u e h u 

m i d e , le r e n d d'abord b l e u , ensuite noir . 

L e sulfide m o l y b d i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes, 

M o l y b d è n e 4a>79 i 

S o u f r e 5 o , 2 t 3 

Po ids a t o m i q u e , = 1202,01 5 ; f o r m u l e , = M o S 3 ou M o . 

Persulfide molybdique. P o u r l 'obtenir , on p r é p a r e u n e solut ion 

de su l fomolybdate potass ique (dissolution de sulfide m o l y b d i q u e 

dans du su l fure potassique) , et on la sa lure exactement de s u l 

fure m o l y b d i q u e , ou mieux e n c o r e on met u n excès de ce d e r 

n i e r , et on fait bou i l l i r le tout longtemps avec de l'eau; la disso

lut ion se t r o u b l e , et il se dépose u n e p o u d r e n o i r e , que l'on lave 

sur u n filtre avec de l'eau f r o i d e , jusqu'à ce qu'en m ê l a n t la li

q u e u r qui passe avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se f o r m e un p r é 

cipité co loré en r o u g e , et non en n o i r b r u n â t r e . On v e r s e a lors 

de l'eau boui l lante s u r la masse c o n t e n u e dans le filtre; cette eau 

p r e n d une teinte r o u g e f o n c é e , et quand elle ne dissout p lus r i en , 

on v e r s e un excès d'acide c h l o r h y d r i q u e dans la l iqueur . On o b 

tient ainsi u n précipité v o l u m i n e u x , r o u g e foncé , t rans luc ide , que 

l'on lave sur u n filtre. C'est d u persulf ide m o l y b d i q u e , qui di

m i n u e beaucoup de v o l u m e par la dess iccat ion, p r e n d de l'éclat 

métal l ique, devient gris , et d o n n e une p o u d r e d'un b r u n cannel le . 

La f o r m a t i o n de ce sulfide est d u e à ce q u e , par l'ébullition , il se 

p r o d u i t dans la l i q u e u r un sel peu s o l u b l e , qu i se t r o u v e à un 

plus h a u t degré de su l fura t ion (un h y p e r s u l f o m o l y b d a t e ) , et d u 

sulfure m o l y b d i q u e g r i s , composés qui se préc ip i t ent en m ê m e 

t e m p s ; l'eau fro ide ne dissout que t r è s - p e u , ou ne dissout po int 

du sel préc ip i t é ; mais ce sel est très-soluble dans l'eau boui l lante , 

et l'acide en précipite le sulfide. 

L e persulf ide m o l y b d i q u e est composé de : 

Centièmes. Atomes . 

M o l y b d è n e 4 2 » 6 5 1 

S o u f r e 5 ^ , 3 5 4 

Poids a tomique , = I Q O 3 , I 8 ; f o r m u l e , = M o S 4 o u M o , 
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Dans les trois su l fures de m o l y b d è n e , les quant i tés de soufre 

sont en tre elles comme les n o m b r e s a , 3 et 4- Les d e u x dern iers 

f o r m e n t des sels part icul iers avec les sulfobases. Les combinai--

sons du m o l y b d è n e avec les corps halogènes s e r o n t décrites p a r m i 

les sels baloïdes de ce métal . 

Jusqu 'à présent on n'a pas fait usage du m o l y b d è n e dans les 

ar ts . C. G. Gtnelin a t r o u v é qu'il agit c o m m e poison sur les a n i 

maux v i v a n t s , quo ique à u n faible degré . 

8. Tungstène {wolframiunî). 

L e tungstène se r e n c o n t r e dans p lus ieurs m i n é r a u x , pr i nc i pa 

l ement dans le scbwerste in ( tungsten) , qui est un tungstate cal

c a i r e , et dans le w o l f r a m , qui est un tungstate double f e r r e u x et 

m a n g a n e u x . Scheele, en e x a m i n a n t le p r e m i e r de ces m i n é r a u x t 

découvr i t qu'il r e n f e r m e u n acide par t i cu l i er , auquel il d o n n a l e 

n o m d'acide tungstique; Bergmann présuma que c'était un acide 

m é t a l l i q u e ; en f in , les f rères d'Elhujarl le rédui s i rent à l'état d'un 

métal qui r e e a t d'abord le n o m de tungstène, puis celui de wol

fram, d'après le n o m al lemand du minéral dans lequel d'Elhitj'art 

l'avait t r o u v é (1). 

A l'instar du c h r o m e et d u m o l y b d è n e , le tungstène est facile

m e n t réduct ib le de ses o x y d e s ; mais , en ra ison de sa grande diffi

cul té de f o n d r e , ¡1 e x i g e , p e n d a n t sa r é d u c t i o n , u n e cha leur 

e x t r ê m e m e n t v io lente p o u r p r e n d r e la f o r m e de gra ins fondus . A u 

c h a l u m e a u , on l'obtient de la m ê m e manière que le m o l y b d è n e , 

à l'état de p o u d r e d'un gris d'acier. L'acide tungs t ique se r é d u i t à 

u n e t e m p é r a t u r e suff isamment é l e v é e , quand on fait passer sur 

cet acide d u gaz h y d r o g è n e desséché au m o y e n du c h l o r u r e cal-

c i q u e , jusqu 'à ce qu'il ne se f o r m e plus d'eau. Dans cette o p é r a 

t i o n , la t e m p é r a t u r e n'a pas besoin d'excéder celle que des vases 

de v e r r e p e u v e n t s u p p o r t e r . On obt i en t alors le métal sous f o r m e 

d'une p o u d r e pesante , d'un gris f o n c é , suscept ible de p r e n d r e , 

p a r le f r o t t e m e n t ) u n aspect méta l l ique gris de fer . Si , au l ieu 

d'employer l'acide tungs t ique p o u r o p é r e r cette r é d u c t i o n , on se 

(1) Quelques chimistes l 'ont appelé schectlum, en l 'honneur de Scheele; mais cette 

dénomination, convient moins à la langue suédoise, et l ' immoHali té de no tre compatr io te 

n'a pas besoin de ce témoignage. J ' a i donc p r é f é r é conserver le nom de wolfram, et en 

français celui de tungstène. 

2 2 . 
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ser t de surtungstate potass ique , l'excès d'acide est faci lement r é 

d u i t p a r l ' h y d r o g è n e ; et en en levant le sel n e u t r e p a r l 'eau, le 

méta l qui res te a u n e cou leur p lus claire et p lus d'éclat que quand 

o n emplo ie l'acide s e u l , ce qui t ient certa inement à ce q u e le sel 

n e u t r e agit à la manière d'un flux. E n tra i tant une dissolution de 

tungstate a m m o n i q u e p a r l e zinc, Klaprotha préc ipi té le tungstène 

sous f o r m e d'une p o u d r e no ire . L e métal agg loméré qu'on obt ient 

p a r la r é d u c t i o n au m o y e n du c h a r b o n , a la cou leur et l'éclat d u 

fer . Il est si d u r , que la l ime l'attaque à peine . Il est a i g r e , à cas

s u r e cr i s ta l l ine , et plus difficile à f o n d r e que le manganèse . Il ne 

j o u i t pas de la p r o p r i é t é magnét ique . L'air ne l 'altère pas. A p r è s 

l'or et le p l a t i n e , c'est l e p lus pesant de tous les m é t a u x ; sa den

sité est de 17,22 a 17,6. Sa cha leur spécifique e s t , d'après Re-

gnault, de o , o 3 6 3 6 ; d'après Dulong et Petit, o , o 3 5 . A u n e haute 

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

b r u n e , d o u é e de l'éclat métal l ique. Chauffé a u r o u g e , à l'état pul 

v é r u l e n t , il s'enflamme et b r û l e . 

L 'a tome de tungstène pèse 1 i 8 3 , o o ; il est r e p r é s e n t é p a r W . 

Combinaisons du tungstène avec l'oxygène. On connaî t au tung

stène deux degrés d 'oxydat ion : u n o x y d e et u n acide . 

i° Oxyde tungstique. O n l 'obt ient en faisant passer d u gaz h y 

d r o g è n e s u r de l'acide t u n g s t i q u e , dans u n tube l égèrement r o u g e . 

Dans cette opérat ion , l'acide dev ient d 'abord b l e u , puis b r u n ; il 

est m ê m e rédu i t à l'état méta l l ique si l 'on é lève t r o p la t empéra

t u r e . L e p r o c é d é le p lus sûr p o u r o b t e n i r cet o x y d e , et celui qui 

en d o n n e le p l u s , cons i s te , d'après Wàhler, à r é d u i r e du wol 

f r a m en p o u d r e f ine , à le m ê l e r avec le double de carbonate po

t a s s i q u e , et à f o n d r e le m é l a n g e dans u n creuset de platine. On 

fait d i s soudre la masse f o n d u e dans l'eau bou i l l an te , on filtre la 

l i q u e u r p o u r la séparer des oxydes métal l iques non dissous, on y 

v e r s e u n e dissolut ion d'une par t i e u n t iers de sel a m m o n i a c , e t , 

après avo i r é v a p o r é le mélange jusqu 'à siccité, on chauffe la masse 

s a l i n e , dans u n creuse t d e Hesse , jusqu'au r o u g e . Dans cette opé

r a t i o n , i l se f o r m e du c h l o r u r e potass ique et du tungstate a m m o 

n i q u e ; ce d e r n i e r se décompose p a r l'effet de la c h a l e u r , de m a 

n i è r e à d o n n e r naissance à de l ' eau , à du gaz n i trogène et à de 

l 'oxyde t u n g s t i q u e , l e q u e l , é tant e n t o u r é de ch lorure potass ique 

f o n d u , n e peut pas. passer à un p lus h a u t degré d'oxydat ion. On 

dissout la masse saline dans l'eau , et on fait d igérer le rés idu avec 
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Une faible lessive de potasse caus t ique , p o u r en l ever l'acide n o n 

r é d u i t qui p o u r r a i t s'y t r o u v e r . On lave bien l 'oxyde et on le d e s 

sèche. Il est a lors à l 'état d'une p o u d r e p r e s q u e aussi no i re que 

du c h a r b o n . 

Bien que l'acide tungst ique soit r é d u i t , par la calcination , à 

l'état m é t a l l i q u e , on peut cependant le r é d u i r e à l'état d 'oxyde , 

en le chauffant dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e jusqu'au r o u g e 

s o m b r e c o m m e n ç a n t , et en le ma in tenant à cette t e m p é r a t u r e t a n t 

qu'il se f o r m e de l'eau. L 'oxyde rédui t p a r le gaz h y d r o g è n e est 

b r u n ; o n p e u t l a v o i r sous f o r m e cristal l ine e t doué de l'éclat m é 

t a l l i q u e , quand on e m p l o i e , p o u r o p é r e r la r é d u c t i o n , de l'acide 

t u n g s t i q u e cristal l isé , tel qu'on l 'obt ient p a r la décompos i t ion d u 

tungs ta te a m m o n i q u e cristal l isé dans u n vase o u v e r t . L ' o x y d e 

d o n n e a l o r s , par la p r e s s i o n , un ref let c o u l e u r de c u i v r e foncé . 

JV'ohler a fait v o i r qu'on p e u t l 'obten ir aussi, p a r la v o i e h u m i d e , 

en pail lettes br i l lantes de couleur r o u g e c u i v r é ; à cet effet, il faut 

v e r s e r de l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u s u r de l'acide t u n g s t i q u e , 

et m e t t r e du z inc dans la l i q u e u r ; a lors l'acide tungst ique se t r a n s 

f o r m e peu à p e u en oxyde . M a i s , p r é p a r é p a r ce m o y e n , l 'oxyde 

tungs t ique ne, tarde pas à repasser à l'état d'acide, m ê m e au m i 

l ieu de la l i q u e u r ; et on ne saura i t le recuei l l i r s u r u n fi ltre et le 

fa ire d e s s é c h e r , sans qu'il absorbe à l ' instant m ê m e de l 'oxygène. 

On l 'obt ient p a r la vo i e h u m i d e , en mê lant le c h l o r u r e tungs t ique 

avec l'eau : celui-ci se d é c o m p o s e , il se dissout de l 'acide c h l o r h y 

d r i q u e dans la l i q u e u r , et de l ' oxyde tungs t ique se dépose sous 

f o r m e d'un préc ip i té d'un b e a u b r u n v i o l e t , qui est peu s tab le . 

E v i d e m m e n t il y a i c i , c o m m e p o u r l 'oxyde de c h r o m e , d e u x mo

difications i s o m é r i q u e s , d o n t l 'une , après avo i r été exposée à"une 

t e m p é r a t u r e é l e v é e , est ind i f f érente , tandis que l 'autre est e x t r ê 

m e m e n t av ide d ' en trer dans des combinaisons . Il est p r o b a b l e q u e 

le t u n g s t è n e , aussi b ien que le m o l y b d è n e , on t di f férents états 

a l l o t r o p i q u e s , dans lesquels ils imi t en t les modif icat ions a e t [3 d u 

si l ic ium et du c h r o m e . L 'oxyde p r é p a r é par la v o i e sèche, au c o n 

t r a i r e , se c o n s e r v e sans a l térat ion . C h a u f f é , il p r e n d feu bien au-

dessous du r o u g e , b r û l e c o m m e de l ' a m a d o u , et se c o n v e r t i t en 

acide tungs t ique . Il ne f o r m e pas de sels avec les acides ; au m o i n s 

on n'en conna î t po int . En le faisant d igérer avec u n e dissolut ion 

c o n c e n t r é e d /hydrate p o t a s s i q u e , il se dissout avec dégagement de 

gaz h y d r o g è n e et format ion de tungs ta te potass ique . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Wôhler a découver t u n e combinaison très - intéressante de cet 

o x y d e avec la s o u d e , q u e l'on obt ient en faisant d i s s o u d r e , dans 

du tungstate sodique fondant , au tant d'acide tungst ique qu'il peu t 

en prendre", et réduisant cette masse à la chaleur r o u g e par le gaz 

h y d r o g è n e . A p r è s avo i r dissous dans l'eau le tungs la te n e u t r e n o n 

d é c o m p o s é , la nouve l le combinaison res te sous f o r m e de cubes 

régu l i ers et d'écaillés j a u n e s d 'or , a y a n t l'éclat métal l ique , et u n e 

re s semblance f rappante avec l 'or. Ce composé j o u i t d'une stabil ité 

r e m a r q u a b l e ; ni l'eau r é g a l e , ni l'acide n i tr ique ou su l fur ique , ni 

les dissolut ions alcalines, n e le décomposent . L'acide f l u o r h y d r i q u e 

seul le dissout. Le gaz o x y g è n e , le soufre et le c h l o r e je d é c o m 

p o s e n t , par la voie s è c h e , à u n e t e m p é r a t u r e élevée. On ne peut 

pas le p r é p a r e r en tra i tant immédia tement la soude par l 'oxyde 

t u n g s t i q u e ; e t il a été impossible de p r o d u i r e u n e combinaison 

c o r r e s p o n d a n t e avec la potasse ou avec une des terres alcalines. 

C'est cer ta inement que lque chose d'insolite de v o i r un composé 

alcal in résister avec tant de force à l'action des acides les plus puis

sants , et un o x y d e q u i , dans d'autres c i rcons tances , se s u r o x y d e 

si faci lement, rés i s ter , p a r la vo ie h u m i d e , à l'acide n i t r i q u e et au 

c h l o r e . C'est là le m ê m e m o d e d'action que n o u s r e t r o u v o n s dans 

dif férents si l icates a l c a l i n s , p a r e x e m p l e , le f e l d s p a t h , le l e u -

c i t e , etc. ; et p r o b a b l e m e n t dans les deux cas il r epose s u r la 

m ê m e cause : le radical de l 'oxyde électronégatif se t r o u v e dans un 

état a l l o t r o p i q u e , où t o u t est indi f férent à l 'égard des réactifs , e t 

d'où il ne r e v i e n t que par l'influence de réactifs énergiques et à 

u n e t e m p é r a t u r e élevée. 

A u r e s t e , ce composé m o n t r e que l 'oxyde tungst ique possède 

la propr ié té constante de s'unir c o m m e un faible acide aux 

bases , ce qui est en o u t r e conf irmé par le composé nature l d'où 

l e tungstène t ire son n o m , e t qui est f o r m é d'oxyde f erreux et 

d 'oxyde m a n g a n e u x , unis à l 'oxyde tungst ique. Envisagé sous ce 

r a p p o r t , l 'oxyde tungs t ique est u n a c i d e , et il doit recevo ir le 

n o m d'acide tungsteux. 

L ' o x y d e tungst ique o u l'acide tungs teux a p o u r composit ion : 

Centième*. Atomes. 

Tungs tène 85,54 i 
Oxygène i4>4°" 2 

Poids a t o m i q u e , = i383,o ; f ormule , = W O 1 ou YV. La capacité 

de saturat ion est =7,23, ou la moit ié de l'oxygène qu'il r e n f e r m e ; 
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c'est à ce degré de saturat ion qu'il se t r o u v e u n i , dans le minéra l 

w o l f r a m , aux o x y d e s f e r r e u x et manganeux. Mais dans la combi 

naison sodique p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e , combinaison q u i , d'a

p r è s Wolder, est f o r m é e de 12,4 p o u r cent de soude et de 

8 7 , 6 p o u r cent d'acide t u n g s t e u x , la capacité de saturation n'est 

que \ de l 'oxygène qu'e l le r e n f e r m e ; c'est du bi tungst i te s o 

d i q u e , — N a W 1 . 

2 ° Acide tungstique. On l 'obt ient en b r û l a n t , dans des vases 

o u v e r t s , l 'oxyde tungs t ique p r é p a r é d'après le procédé de W'ohhr. 

L e minéral wo l f ram es t , en g é n é r a l , la mat ière avec laquel le o n 

p r é p a r e le tungs tène méta l l ique et l'acide tungst ique. A cet effet, 

on le r é d u i t en u n e p o u d r e f i n e , qu'on mêle avec son poids de 

carbonate potassique et avec moi t ié son poids de n i t r e , et on fait 

fondre le m é l a n g e à la c h a l e u r rouge . L'acide tungsteux se s u r -

o x y d e et passe à l'état d'acide tungst ique , qui s'unit à l 'a lca l i , 

tandis que les oxydes f e r r e u x et manganeux passent à l'état d 'oxy

des f e r r i q u e et manganique . On dissout ensuite le tungstate al

calin dans l'eau, où les oxydes res tent non dissous. La co lorat ion 

de la l i q u e u r , si elle en a , t ient à uii des acides du manganèse , 

q u e , p a r l'addition d'un peu d'alcool et p a r l 'ébul l i t ion , on rédu i t 

faci lement à l'état d 'hydrate d'oxyde m a n g a n i q u e , qui se p r é c i 

pite. Ce serai t chose facile de préc ip i ter l'acide tungs t ique de 

cette dissolut ion par u n acide plus f o r t ; mais l'acide tungst ique 

e n t r a î n e r a i t , en se p r é c i p i t a n t , un p e u d'alcali sous f o r m e d'un 

sel t r è s - a c i d e , d'où l'on n e p o u r r a i t pas le r e t i r e r sûrement . 

Il v a u t donc mieux s a t u r e r l'excès d'alcali p a r l'acide n i t r i q u e , 

et préc ip i ter ensuite l'acide tungst ique par le n i t ra te m e r c u 

r e u x ; on lave b ien le p r é c i p i t é , on le dessèche , et on le cal

cine dans un creuset de p l a t i n e : la base se décompose et se v o l a 

t i l i s e , tandis que l'acide res te p u r . On peut aussi faire a r r i v e r d u 

gaz sulfide h y d r i q u e jusqu'à saturat ion complè te dans la dissolu

t ion de tungstate potassique : l e tungstate se conver t i t en su l fo -

tungstate potassique. La dissolut ion est f i l trée après qu'elle s'est 

t r o u b l é e , et le sulfide tungst ique en est précipi té par u n acide. Il 

est lavé à l'eau mêlée d'un peu d'acide n i t r ique (car il est u n peu 

so luble dans l'eau p u r e , p r o p r i é t é qu'il partage avec les sulfures 

d'arsenic et de m o l y b d è n e , lorsqu' i ls sont préparés par la voie 

humide) ; puis il est desséché et gri l lé à u n e d o u c e chaleur . L'a

cide restant ret ient o p i n i â t r e m e n t de l'acide s u l f u r i q u e , qui ne 
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saura i t ê t r e en levé avec u n e exact i tude complète que lorsqu'on 

j e t t e , dans le creuse t o ù s'opère la ca lc inat ion , un morceau de 

c a r b o n a t e a m m o n i q u c , e t qu'on y met le c o u v e r c l e ; de cette ma

n i è r e , l'acide d e v i e n t incandescent dans le gaz de carbonate 

a m m o n i q u e , et l'acide su l fur ique est é l iminé . Si l'on ôte ensui te 

l e c o u v e r c l e , on t r o u v e q u e l'acide a pr is d 'ordina ire u n e faible 

te inte b r u n e , suite d'une réduct ion part ie l le à l'état d 'oxyde ; mais 

cet o x y d e n e tarde pas à se changer de n o u v e a u en acide. 

Si l'on a à sa disposit ion du tungste in ( tungstate calc ique na 

t u r e l ) , on n'a qu'à le r é d u i r e en u n e p o u d r e l i n e , qu'on fait d i 

g é r e r dans de l'acide n i tr ique étendu ; celui-ci en lève la c h a u x , et 

l'acide tungst ique res te sous f o r m e d'une p o u d r e d'un beau j a u n e , 

qu'on lave et qu'on dissout dans l 'ammoniaque à chaud , p o u r éli

m i n e r des traces de minéra l qui p o u r r a i e n t avo ir échappé à la 

décompos i t ion . P a r l 'évaporat ion de la solut ion f i l trée, on obt ient 

le tungstate a m m o n i q u e cristall isé, q u i , é tant calciné à l 'a ir , laisse 

l'acide d'un j a u n e p u r . S o u m i s à u n e for te chaleur , il dev ient d'un 

v e r t f o n c é , sans changer de p o i d s ; il p r e n d aussi u n e te inte v e r t e 

q u a n d on l 'expose p e n d a n t q u e l q u e temps à l 'action i m m é d i a t e 

des r a y o n s solaires. S o n poids spécifique est de 6 , i a . L'eau ne le 

dissout pas ; mais il est t rès - so lub le dans les alcalis caust iques. 

D'après Anthon, o n obt ient l'acide t u n g s t i q u e h y d r a t é lorsqu'on 

soumet à la c h a l e u r u n e dissolut ion très -é tendue de tungstate alca-

l in , e t qu'on la s u r s a t u r e avec de l'acide n i tr ique chaud éga lement 

é t e n d u . Il ne se f o r m e pas de préc ip i té i m m é d i a t e m e n t , mais p a r 

l e re fro id i s sement il se sépare u n e masse gé la t ineuse; on la je t te 

s u r u n f i l t r e , on la lave avec u n p e u d 'eau , et on la dessèche sur 

d u papier b r o u i l l a r d . Cette masse se c o n t r a c t e , dev ient d'un j a u n e 

gris , br i l lante et opaque . Si e l le n'est pas p u r e , elle devient p lus 

foncée p a r la dessiccation , et m ê m e n o i r e . Dans cet é t a t , l'acide 

est un peu so lub le dans l 'eau : i o o o part ies de cel le-ci , à la t e m 

p é r a t u r e o r d i n a i r e , dissolvent 3 à 5 parties d'acide tungst ique, et 

3 3 \ p a r t i e s , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull i t ion. L'acide gélatineux 

h y d r a t é , qu'on laisse sous l ' e a u , ne tarde p a s , dit-on, à b l e u i r , 

en m ê m e temps que l'eau dev ient v i o l e t t e , ce qui s emble , dans 

ces expér i ences , déno ter la présence d'un corps étranger réductif . 

L'addition d'un peu de c h l o r e en lève la cou leur . 

L'acide tungst ique s 'unit , c o m m e l'acide m o l y b d i q u e , à d'au

tres a c i d e s , e t j o u e , dans ces c o m b i n a i s o n s , le rô le d'une base . 
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Nous d i r o n s , à l 'histoire des sels de t u n g s t è n e , tout ce que l'on 

en sait. 

L'acide tungst ique se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Tungstène 7 0 , 7 7 1 

Oxygène 20 ,a3 3 

Poids a t o m i q u e , = 1 4 8 3 , 0 ; f o r m u l e , — W O 3 ou W . Sa capacité 

de saturat ion est 6 ,74 , ou -| de l 'oxygène qu'il r e n f e r m e . Il f o r m e 

des sels n e u t r e s , basiques et acides. L'acide gélat ineux h y d r a t é se 

c o m p o s e , s u i v a n t Authon, de 8 6 , 8 3 d'acide et 1 3 , 1 7 e a u ; for 

m u l e , = ï r w . 

Tungstate tungstique. Q u a n d l'acide tungst ique subi t une r é 

duct ion p a r t i e l l e , il devient b l e u , c o m m e l'acide m o l y b d i q u e : 

c'est ce qui a r r i v e , p a r e x e m p l e , lorsqu'on met du zinc dans u n e 

l i q u e u r acide contenant de l'acide tungs t ique , ou qu'on fait passer 

du gaz h y d r o g è n e , à u n e douce cha leur , sur de l'acide tungst ique , 

o u bien lorsqu'on décompose dans une cornue du tungstate a m 

m o n i q u e par la disti l lation. Dans ce dern ier cas , on obt ient une 

p o u d r e d'un beau bleu i n d i g o , qui est du tungstate tungst ique . 

A l'air l i b r e , il b r û l e et se c o n v e r t i t en ac ide , sans a u g m e n t e r 

beaucoup de po ids . La potasse caust ique le dissout l e n t e m e n t sans 

r é s i d u , et avec format ion de tungstate potass ique , l ' oxyde tung

st ique é tant o x y d é , aux dépens de l ' a i r , en présence de l'alcali. 

Il est difficile d'obtenir le composé b l eu e x e m p t d'un excès d'a

c ide . Malaguli p r é t e n d l 'avoir o b t e n u en chauffant l'acide dans 

un vase c o n v e n a b l e , au-dessus de la flamme d'une s imple lampe 

à a l coo l , jusqu'à u n e t e m p é r a t u r e vois ine du r o u g e , pendant qu'on 

y faisait a r r i v e r du gaz h y d r o g è n e tant qu'il se formai t de l'eau. 

Le produ i t ainsi o b t e n u était d'une composi t ion cons tante ; il r e n 

fermai t 4 8 , 2 6 p o u r cent d ' o x y d e , et 5 1 , 7 4 p o u r cent d'acide, ce 

qui correspond à u n a t o m e de chaque é l é m e n t , z = W W . 

Il existe probab lement encore u n e autre combinaison a y a n t 

u n e cou leur v e r t e , et dans laquel le l 'oxyde est uni à 2 , o u peut -

ê t r e à 4 atonies d'acide. Il faudrai t essayer de mêler in t imement en

semble des atomes égaux de c h l o r u r e tungst ique b r u n et de t u n g 

state potassique n e u t r e , aussi bien que de bi tungstate potass ique , 

et de traiter ensuite le mélange par l 'eau. Probab lement on obt ien

dra i t ainsi les combinaisons W W 1 et W W \ 

On reconna î t la présence de l'acide t u n g s t i q u e , dans les m i n é -
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r a u x , à la m a n i è r e dont ces derniers se compor ten t au cha lumeau 

avec le phosphate double ammonico-sod ique; ce sel dissout l'a

cide en p r e n a n t u n e c o u l e u r j a u n e , et forme avec lu i , au feu de 

r é d u c t i o n , un v e r r e b leu , d o n t la n u a n c e est d'une beauté r a r e . Si , 

avec l'acide tungs t ique , il y a de la s i l ice, ou m ê m e de l 'alumine 

dissoute dans le v e r r e , i l est difficile de produ ire la cou leur b leue ; 

mais el le paraît de suite quand on re fond le g lobule avec un peu 

d'étain. Si le minéral soumis à l'essai cont ient du fer , on obt ient 

u n v e r r e q u i , après qu'on a tra i té le g lobule au feu de réduc t ion , 

dev ient d'un r o u g e de sang p a r le re fro id i s sement , mais qui prend 

u n e c o u l e u r v e r t e quand on le re fond avec de l 'é ta in . 

Sulfures tic tungstène. L e tungstène se combine en deux p r o p o r 

t ions avec le soufre , d o n t l 'une c o r r e s p o n d à l ' o x y d e , l 'autre à 

l'acide. 

1 . Sulfure tungstique. On l 'obtient en mêlant l'acide tungst ique 

avec six part ies de c i n a b r e , tassant le mélange dans un creuset , le 

c o u v r a n t de c h a r b o n , puis d'un creuset r e n v e r s é , et chauffant le 

t o u t pendant u n e demi -heure jusqu'au r o u g e b lanc complet . On 

peut aussi le p r é p a r e r en faisant passer de la v a p e u r de soufre ou 

du gaz sulfide h y d r i q u e sur de l'acide tungst ique contenu dans 

un tube de porce la ine p o r t é au rouge blanc. On l 'obtient de la 

manière la plus facile et la plus s i m p l e , en chauf fant le sulfide 

tungs t ique jusqu 'au r o u g e dans u n vase dist i l latoire. C'est u n e 

p o u d r e n o i r e ou n o i r e b l e u â t r e , t rès -peu compacte et mol le , que 

l'on peut r é d u i r e par la pression en u n e masse c o m p a c t e , dont la 

s u r f a c e , polie et d o u é e de l'éclat méta l l ique , est d'un gris d'acier. 

Le su l fure tungst ique se compose de : 

Centième*. Atomes. 

Tungs t ène 74i"* 1 

S o u f r e 25,4 a 

Poids a t o m i q u e , = i 5 8 5 , 3 3 ; f o r m u l e , = W S * o u W . Il est très-

p r o b a b l e qu'il se c o m b i n e , à l'état de sulfide t u n g s t e u x , avec les 

sulfobases. 

2 . Sulfide tungstique. On l 'obtient en dissolvant l'acide t u n g 

st ique dans un su l fhydrate , préc ip i tant la dissolution par un acide 

mis en excès , lavant le précipité et le faisant dessécher. Ce sulfide. 

est d'une c o u l e u r b r u n e h é p a t i q u e , devient no ir par la dessicca

t i o n , et r e p r e n d , par la t r i t u r a t i o n , sa couleur primit ive. Il est 

so luble dans l'eau ; de sorte que sa quanti té diminue cont inue l l e -
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m e n t pendant le l a v a g e , et que les eaux qui en p r o v i e n n e n t sont 

j a u n e s . L'eau boui l lante le dissout en quantité assez cons idérable , 

et prend u n e te inte jaune b r u n â t r e ; en a joutant du sel ammoniac 

ou un acide à cette d i s so lu t ion , la m a j e u r e part ie du sulfide est 

précipitée. C e p e n d a n t , les acides ne le rendent pas parfa i tement 

i n s o l u b l e ; et l o r s m ê m e qu'on le lave avec de l'eau acidulée, celle-

ci passe t o u j o u r s j a u n e à t r a v e r s le filtre. Bouil l i avec de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , il se contracte et devient d'un n o i r b leuâtre ; mais il 

ne perd rien de sa so lubi l i té dans l'eau p u r e . Q u a n d on fait éva

p o r e r u n e dissolution de sulfide tungs t ique dans l'eau b o u i l l a n t e , 

la l iqueur se concentre de plus en p l u s , finit p a r se t r o u b l e r , et 

dépose sur les b o r d s du vase u n e masse j a u n e t ransparente , d o n t 

l e centre dev ient d'un n o i r b r u n â t r e , qui se fendil le par la dessic

cation complète , et se c o n v e r t i t en u n e p o u d r e grossière, moins so

luble dans l'eau qu 'auparavant . En faisant boui l l i r le sulfide tungs

t i q u e dans u n e c o r n u e avec de l ' eau , il se dégage du gaz sulfide 

h y d r i q u e , mais en quant i té si faible," qu'on n e peut pas l 'at tr ibuer 

à u n e combinaison du sulfide h y d r i q u e avec le sulfide tungst ique . 

I l est p r o b a b l e , au c o n t r a i r e , que ce gaz résu l te de l 'oxydation d u 

métal aux dépens de l'eau, et q u e cette oxydat ion est due à la ten

dance qu'a l'acide tungst ique de se c o m b i n e r avec l e sulfide tung

st ique. En e f fe t , il para î t exister u n semblable c o m p o s é ; car 

quand on m ê l e un oxytungsta te avec un su l fotungstate , et qu'on 

en décompose un peu à l'aide d'un acide , le précipité cont ient de 

l'acide et d u sulf ide, q u o i q u e la l iqueur r e n f e r m e encore beaucoup 

de sulfosel n o n décomposé . La cou leur du préc ip i té est plus pâle 

q u e celle du sulfide s e u l ; elle t i r e u n peu sur le r o u g e â t r e , et ne 

dev ient pas plus foncée p a r l 'ébullit ion avec l'acide c h l o r h y 

dr ique . 

L e sulfide t u n g s t i q u e , soumis à la d i s t i l l a t ion , d o n n e d'abord 

un peu d'eau et du gaz sulfide h y d r i q u e ; mais ensuite il passe d u 

s o u f r e , et il res te d u su l fure tungs t ique . Il se dissout l entement 

dans l 'ammoniaque et dans les alcalis caust iques fixes ; les disso

l u t i o n s , m ê m e quand elles c o n t i e n n e n t un excès d'alcali , sont 

d'un b r u n foncé , et n 'acquièrent jamais la te inte p u r e des sul fo-

tungstates qu'on obt ient par les oxysels au m o y e n du gaz sulfide 

h y d r i q u e . Les carbonates alcalins d isso lvent le sulfide tungst ique 

à f r o i d , p r e n n e n t u n e c o u l e u r b r u n e , et se t r a n s f o r m e n t en b i 

c a r b o n a t e s ; il né se dégage de l'acide c a r b o n i q u e que par l 'ébull i -
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t ion. Les s u l f h y d r a t e s qu 'on fait d igérer avec ce sulfide en s o n t 

décomposés . 

L e sulfide tungs t ique se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

Tungstène 66,22 1 

S o u f r e 3 3 , 7 8 3 

Poids a t o m i q u e , = 1 7 8 6 , 4 g 5 ; f o r m u l e , — W S 1 ou W . 

On n'est pas .encore p a r v e n u à o b t e n i r u n e combinaison de 

tungs tène a n a l o g u e au persulf ide m o l y b d i q u e . 

L e p h o s p h u r e tungstique n'a pas été examiné . 

Les combinaisons du tungs tène avec les c o r p s halogènes s eront 

décrites parmi les sels de ce métal . 

On ne sait pas e n c o r e c o m m e n t le tungs tène se c o m p o r t e avec 

le carbone. Il est probable que le métal o b t e n u par la réduc t ion 

avec le c h a r b o n c o n t i e n t beaucoup de c a r b o n e , et l e t u n g 

stène p u r , r é u n i en grains p a r la f u s i o n , est e n c o r e i n c o n n u . Il 

est facile d'all ier le tungs tène avec d'autres m é t a u x ; que lques -uns 

de ces alliages c o n s e r v e n t u n certain degré de mal l éab i l i t é , p a r 

exemple , ceux que le tungs tène f o r m e avec le p l o m b et le c u i v r e . 

C. G. Gmelin a constaté q u e le tungs tène , m ê m e à l'état d'a

c ide , n'exerce a u c u n e act ion nuis ible s u r l 'économie animale . 

n . Tantale. 

Ce métal a été d é c o u v e r t , en 1 8 0 2 , par Ekeberg , qui l'a t r o u v é 

dans d e u x m i n é r a u x i n c o n n u s j u s q u ' a l o r s , l 'un de F i n l a n d e , qu'il 

appela tantalite; l ' autre d ' Y t t e r b y en R o s l a g e n , auque l il d o n n a 

le n o m A'yttrotantale. Dans le tanta l i te , il est combiné à l'état d'a

cide avec les oxydes f e r r e u x et m a n g a n e u x , et dans l 'yttrotantale 

avec l ' y t t r i a , l 'oxyde f e r r i q u e , l 'oxyde u r a n i q u e et l'acide tung

s t ique . Depuis , on a t r o u v é ces m i n é r a u x près de Fahlun ; et l'un 

d 'eux , le tanta l i t e , a été d é c o u v e r t aussi en Bav ière et en A m é 

r i q u e . Quo i qu'il en s o i t , on les c o m p t e p a r m i les minéraux les 

plus r a r e s . Ekeberg t ira le n o m de tantale de la p r o p r i é t é qu'a 

l 'oxyde de ce métal de ne pas se d i s soudre dans les acides , p a r a l 

lusion à la fab le de Tanta le , qui , p longé dans l'eau jusqu'au men

ton , ne p o u v a i t se désal térer . 

L'année d'avant, u n chimiste anglais , Hatchett, avait d é c o u v e r t , 

dans u n m i n é r a l de la C o l o m b i e , u n métal p a r t i c u l i e r , qu'il a p -
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pela colomlium, et d o n t l 'oxyde avai t les propr ié té s d'un a c i d e , 

chassait l'acide c a r b o n i q u e de sa combinaison avec les alcal is , soit 

p a r la vo i e sèche , soit p a r la vo ie h u m i d e , e t donna i t au c h a l u 

m e a u , avec le sel de p h o s p h o r e , un v e r r e b l e u t i r a n t sur le r o u g e ; 

propr ié tés qui n 'appart iennent po int à l 'oxyde tanta l ique , mais qui 

dénotent la présence de l'acide tungs t ique . Wollaston p r o u v a e n 

s u i t e , p a r des essais sur le m i n é r a l examiné p a r Hatchett, que le 

c o l o m b i u m et le tantale sont le m ê m e m é t a l ; et c o m m e le t u n g 

stène accompagne assez o r d i n a i r e m e n t le tantale , il est t r è s - p r o 

bable que l'acide c o l o m b i q u e de Hatchelt était u n mélange d'acide 

tanta l ique et d'acide t u n g s t i q u e , quoiqu'on assure que Wollaston 

n'a pas p u d é c o u v r i r la p r é s e n c e du tungs tène dans le co lombi te . 

Wohler l'a t r o u v é dans le p y r o c h l o r e de la S i b é r i e e t de la N o r -

w e g e , et Scheerer dans l 'euxenite et l e w o ë h l e r i t e , deux minéraux 

de la N o r w é g e . 

L e tanta le est du n o m b r e des corps d o n t le charbon n e p e u t 

po int o p é r e r la r é d u c t i o n complè te . EkeLerg essaya de le r é d u i r e 

dans des creusets de c h a r b o n , et obt in t ainsi u n e masse n o n m é 

ta l l ique , d'un gris b r u n ; les essais que j'ai faits avec M M . Gahn et 

Eggertz m'ont c o n d u i t au m ê m e résul tat . Nous pra t iquâmes dans 

u n creuset de c h a r b o n u n t r o u du d iamètre d'un t u y a u de p l u m e ; 

n o u s y tassâmes de l'acide tanta l ique ca l c iné , et n o u s l 'exposâmes 

ensui te dans u n creuse t de Hesse luté , p e n d a n t u n e h e u r e et de

m i e , à u n très-v io lent feu de f o r g e . Le c o n t e n u du creuse t s'était 

affaissé en u n c o r p s de la f o r m e d u t r o u , et était devenu p lus 

é tro i t et plus court ; au d e h o r s il avait u n faible éc la t , t i rant sur le 

j a u n e o u sur le r o u g e ; en dedans il était sans b r i l l a n t métal l ique 

et d'un gris no ir . Nous regardâmes cette substance c o m m e du 

t a n t a l e , parce qu'elle était c o m b u s t i b l e , et q u e , chauffée au 

contact de l 'a i r , elle s 'oxydait a v e c dégagement de lumière . Mais 

a y a n t e s sayé , p lus t a r d , de r é d u i r e le tantale au m o y e n du potas

s i u m , en m e servant p o u r ce la d'un sel ana logue à ceux qu'on 

emplo ie p o u r extra ire le b o r e et le s i l i c i u m , s a v o i r , du f l u o r u r e 

tanta l ique et po tas s ique , j 'a i o b t e n u u n corps d o u é de propr ié tés 

t o u t à fait d i f f érentes , et qui m'a p a r u ê t r e le vér i tab le tantale . 

P o u r l 'obtenir , i l faut s o u m e t t r e le f l u o r u r e tantal ique et potas

s ique à u n e douce c h a l e u r , afin de le débarrasser de toute h u m i 

d i t é , et le t ra i ter ensuite p a r le potass ium , c o m m e j e l'ai dit en 

p a r l a n t d u sil icium et du z i rcon ium. L e fluorure tantal ique se r é -
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(luit au r o u g e naissant , avec dégagement de l u m i è r e ; et, en trai tant 

la masse par l 'eau, le f luorure potass ique se dissout , et le tantale 

reste sous forme d'une p o u d r e no i re , qu'on lave et qu'on dessèche. 

Cet te p o u d r e ne peut pas ê tre fondue à la t e m p é r a t u r e où le v e r r e 

e n t r e en fusion. S o u s le brun i s so ir , elle p r e n d de l'éclat métal l ique 

e t u n e te inte gris de fer . Dans cet état , elle ne condui t presque pas 

l 'électricité. Chauffée à l ' a i r , el le p r e n d feu bien au-des sous du 

r o u g e , et b r û l e sans f l a m m e , mais avec beaucoup de v i v a c i t é , en 

se t r a n s f o r m a n t en acide t a n t a l i q u e ; il ne reste po in t de rés idu n o n 

b r û l é , c o m m e il a r r i v e au b o r e et au silicium. Les acides su l fu

r i q u e , n i tr ique , c h l o r h y d r i q u e , et l'eau régale , on t si peu d'action 

sur lui , q u e , m ê m e après les a v o i r fait b o u i l l i r avec le métal en 

p o u d r e , les alcalis en préc ip i tent à peine des traces . L'acide f luor-

h y d r i q u e , au c o n t r a i r e , dissout' le t a n t a l e , avec dégagement de 

gaz h y d r o g è n e , et en s'échauffant b e a u c o u p ; la dissolut ion s'o

p è r e p lus r a p i d e m e n t encore dans un mélange d'acide f l u o r h y -

d r i q u e et d'acide n i t r i q u e . La potasse caust ique ne dissout pas la 

p o u d r e de tantale par la v o i e h u m i d e ; mais quand on la fait f o n d r e 

avec cet alcal i , le métal s 'oxyde , tant aux dépens de l'eau c o n 

tenue dans l ' h y d r a t e , qu'aux dépens de l'acide carbon ique q u a n d 

on emplo ie le c a r b o n a t e . 

L e tantale p u l v é r u l e n t , r é d u i t p a r l e p o t a s s i u m , étant d é p o u r v u 

de la p r o p r i é t é de c o n d u i r e l 'é lectr ic i té , tandis que le su l fure tan

tal ique en j o u i t , il me v i n t à l 'esprit d'examiner la c r o û t e j a u n â t r e 

qui c o u v r e la mat ière agg lomérée o b t e n u e dans le creuset de 

c h a r b o n . J e t r o u v a i alors que l'acide t a n t a l i q u e , comme l'acide 

c h r o m i q u e et comme l'acide t i t a n i q u e , n'est r é d u i t qu'à la surface 

e x t r ê m e , où il est en contact immédia t avec le c h a r b o n ; et que 

cet te croûte j a u n â t r e , d'un aspect l égèrement méta l l ique , est du 

tantale . Celui-ci c o n d u i t l 'électricité aussi bien que tout autre mé

t a l , propr ié té que ne possède pas l 'oxyde gris qui se t r o u v e sous 

cet te c r o û t e . F r o t t é avec u n e agate p o l i e , il acquiert plus d'éclat; 

mais sa couleur t i re sur le gris de fer. L'acide f luorhydr ique le dis

sout avec dégagement de gaz h y d r o g è n e , et en laissant l 'oxyde 

tanta l ique qui s'y t r o u v e mêlé. P lus ieurs circonstances semblent 

d é m o n t r e r que le tantale , t o u t c o m m e le c h r o m e , a plusieurs mo

difications a l lotropiques di f férentes . Nous ferons connaî tre plus 

b a s , dans les composés tantal iques , des états i somériques qui sem

b l e n t reposer sur des condit ions a l lo tropiques différentes durad ica l . 
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L'atome d u tantale pèse n 5 3 , 7 i 5 , et est r e p r é s e n t é p a r Ta. 

L'atome d o u b l e , T a , pèse a 3 o 7 , 4 3 o . 

Le tantale a deux degrés d'oxydation , u n o x y d e et u n acide . 

i° Acide tantaleux, oxyde tantalique. Il mér i te le p r e m i e r n o m 

de p r é f é r e n c e , parce qu'on en connaî t bien des combinaisons 

avec des bases, mais n o n avec des acides . On l 'obtient en met tant , 

c o m m e je v i ens de le d i r e , l 'oxyde tanta l ique dans un creuset 

de c h a r b o n , et l ' exposant , pendant u n e h e u r e et d e m i e , à l'ac

tion d'un feu de forge. L'acide change a lors d'aspect, et s'affaisse en 

un corps compact n o n m é t a l l i q u e , qui est de l 'oxyde t a n t a l i q u e , 

à l 'exception de la c r o û t e très-mince de métal. L 'oxyde p r é p a r é par 

ce m o y e n est t rop p o r e u x p o u r qu'on puisse d é t e r m i n e r son poids 

spécifique. Il est d'un gris f o n c é ; et l o r s q u ' o n le f ro t te r u d e m e n t 

avec le bruni s so ir ou avec de la s a n g u i n e , il p r e n d un éclat sem

blable à ce lu i du f e r ; la m ê m e chose a r r i v e quand on le passe 

s u r u n e p i erre à aiguiser fine. Q u a n d on l 'humecte i m m é d i a t e 

m e n t après la p r é p a r a t i o n , il r é p a n d o r d i n a i r e m e n t une o d e u r de 

gaz h y d r o g è n e , semblable a cel le qui se dégage d u manganèse h u 

mide . Cette propr ié té ne semble pas lu i a p p a r t e n i r , mais para î t 

p r o v e n i r d'un pet i t reste de m a n g a n è s e , métal qui entre dans la 

compos i t ion du tanta l i t e , e t dont le tantale ne paraît pas p o u v o i r 

ê tre débarrassé to ta lement . L'acide tanta l eux est rédu i t , p a r l a t r i 

t u r a t i o n , en u n e p o u d r e d'un b r u n foncé , sans a u c u n br i l lant mé

tall ique ; ses part icules les plus déliées sont si dures , qu'elles r a y e n t 

le v e r r e . A u c u n acide ne le d i s sout , n i l'eau r é g a l e , ni l'acide 

l l u o r h y d r i q u e mêlé d'acide n i t r i q u e ; niais quand on le fait f o n d r e 

avec de l 'hydrate potass ique , il s'oxyde et se combine avec l'alcali. 

11 dé tone avec le n i t r e . Chauffé à l'air l ibre jusqu'au r o u g e na i s 

s a n t , il b r û l e l entement et se t r a n s f o r m e en u n e p o u d r e d'un gris 

c lair , d o n t la c o u l e u r est inégale . Il ne peut pas ê t r e o x y d é c o m 

plè tement de cette manière . Cet acide se r e n c o n t r e à K i m i t o , en 

F in lande , dans u n e espèce par t i cu l i ère de tantal i te , qui se d i s 

t ingue des autres en ce que son poids spécif ique est plus grand 

( savo ir , 7 , 9 } , e t en ce qu'il donne , p a r la t r i turat ion , u n e p o u d r e 

de cou leur cannelle. C'est d u tantal i te f e r r e u x et m a n g a n e u x . 

L'acide tanta leux se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Tantale 9 2 . ° § a 

Oxygène 7 ,9a a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



35a ACIDE TATJTALIQTJE. 

Poids d ' é q u i v a l e n t , = 2 * 3 0 7 , 4 3 ; f o r m u l e , ^ T a O 1 ou ï . C o m m e 

on n'a pas de donnée certaine p o u r d é t e r m i n e r si l'acide tantaleux 

cont ient d e u x ou un a t o m e de tanta le p o u r 2 a tomes d'oxygène, 

on a a d m i s , p o u r just i f ier la supposit ion d'un a tome double 

c o m m e r a d i c a l , q u e si son poids représenta i t l e poids d'un 

seul a t o m e de t a n t a l e , le po ids a t o m i q u e de cet é lément dépas

serai t e n v i r o n de 1000 le poids des poids atomiques les plus 

é l e v é s , ce qui n'est pas t rès -vra i semblab le . A en j u g e r d'après la 

compos i t ion du tantalite f e r r e u x et m a n g a n e u x , l a capacité de sa

tura t ion de l'acide tanta leux est — 3 , o t j , o u la moi t ié de l 'oxygène 

qu'il r e n f e r m e . C e p e n d a n t , il serait e n c o r e poss ible que ce com

posé fût f o r m é de 1 a tome de base et de 2 a tomes d'acide tanta leux ; 

dans ce c a s , ce lui -c i serait = T , a y a n t un poids a t o m i q u e de 

I 2 5 3 , 7 i 5 . L'expérience fera vo i r u l t é r i e u r e m e n t ce qu'il y a là de 

p lus exact . 

2 0 Acide tantalique. On l 'obt ient dans deux états i s o m é r i q u e s , 

que nous d i s t i n g u e r o n s , c o m m e d 'ord ina ire , p a r a et b. L'acide 

"tantalique s'obtient en d isso lvant le c h l o r i d e tanta l ique s u b l i m é , 

cr i s ta l l i sé , dans l ' eau , et préc ipi tant la so lut ion p a r du b i c a r b o 

nate a lca l in; on lave le p r é c i p i t é , et on le dessèche à u n e douce 

c h a l e u r ; c'est l'acide tanta l ique h y d r a t é . 

Il est moins facile de l 'obtenir p u r , q u a n d o n fait f o n d r e du 

tantal i te en p o u d r e avec de l ' h y d r a t e potass ique et u n peu de 

n i t r e dans u n creuset d'argent. On dissout ensuite la masse saline 

dans l ' eau , o n déverse la l i q u e u r a l c a l i n e , et on fait bou i l l i r la 

part ie d issoute avec de l ' eau; les l iqueurs sont ensuite mêlées et 

f i ltrées. La solut ion est saturée par l'acide c h l o r h y d r i q u e , ajouté en 

faible excès ; le précipi té est lavé et desséché. Mais comme le tan

talite r e n f e r m e t rès - f réquemment de l'acide tungst ique et de l 'oxyde 

s t a n n i q u e , il a r r i v e que l'acide tantal ique en est souil lé . On peut 

o b v i e r à cet inconvén ient en faisant f o n d r e avec de l 'hydrate p o 

tassique l'acide *tantalique préa lab lement pur i f ié , et le trai tant de 

la m ê m e manière . 

L'acide "tantalique h y d r a t é est u n e p o u d r e d'un blanc la i teux , 

ins ip ide , i n o d o r e , qui roug i t le papier de tourneso l humide . Il se 

dissout fac i lement dans l'acide c h l o r h y d r i q u e et dans p lus ieurs au

tres acides ; mais il est préc ip i té de ces dissolutions p a r l'acide 

s u l f u r i q u e , ce qui p e u t ê tre considéré comme u n e des propr ié té s 

caractér is t iques de l'acide tantal ique. L e précipité d o n n e , par la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ca lc inat ion , de l'acide s u l f u r i q u e ; mais il ne devient pas c o m p l è 

tement exempt d'acide s u l f u r i q u e , à m o i n s de le calciner dans u n e 

a t m o s p h è r e de carbonate a m m o n i q u e , comme nous l 'avons dit 

p o u r l'acide tungst ique . La so lut ion dans l'acide c h l o r h y d r i q u e 

est j a u n i e par le tannin de c h ê n e , q u i , étant ajouté en p lus 

grande quantité , fait déposer u n e p o u d r e jaune orange . Le sulfide 

h y d r i q u e n'en précipite r i e n , et le s u l f h y d r a t e alcalin préc ip i te 

l'acide i n t a c t , avec dégagement de sulfide h y d r i q u e . P a r le c y a 

n u r e ferroso-potass ique on sépare u n c y a n u r e ferroso- tanta l ique 

j a u n e . 

L 'hydra te de l'acide "tantalique est a isément dissous p a r les a l 

calis caust iques ; e t , à la t e m p é r a t u r e de l 'ébullit ion , il l'est aussi 

p a r l e c a r b o n a t e alcalin , avec é l imination d'acide carbon ique . 

Chauffé à u n certain degré de t e m p é r a t u r e , l 'acide perd de l 'eau 

et d e v i e n t a n h y d r e . Il a a lors un aspect j a u n e ; mais il r e d e v i e n t 

b lanc par le re fro id i s sement . Dans cet é ta t , il se dissout très-diffi

c i l e m e n t , tant dans les acides que dans les alcalis. L'acide a n h y d r e , 

chauffé au r o u g e commençant , passe, avec product ion de l u m i è r e , 

à l'état d'acide *tantalique, en m ê m e temps cfu'il acquier t , d'après les 

expériences de H. Rose, un poids spécifique plus élevé. L'acide 

"tantalique a d 'abord été p r é p a r é par Wohler, de m a n i è r e à ê tre 

r e c o n n u p o u r u n e modif ication i somér ique part i cu l i ère . 

Acide * tantalique. Le mei l l eur m o y e n de se p r o c u r e r cet acide 

consiste à l 'extraire du tantal i te par le procédé su ivant . On rédui t 

le tantal i te en p o u d r e , et on le lave par suspension et décantat ion , 

p o u r séparer la p o u d r e la p lus fine du reste . On mêle ensuite 

celle-ci avec six à hu i t fois son poids de bisulfate potass ique , on 

in trodui t le mélange dans un creuset de p l a t i n e , et on le chauffe 

jusqu'à ce qu'il soit à l 'état de fusion r o u g e , qu'il coule c o m m e 

u n e dissolut ion l i m p i d e , et qu'on n'aperçoive p lus de p o u d r e au 

fond du creuset . La masse étant re fro id ie , on la pulvér ise bien et 

on la fait boui l l i r avec de l'eau , jusqu'à ce que cel le-ci ne dissolve 

plus r ien. L'acide su l fur ique l ibre d u bisulfate dissout l 'acide t a n 

tal ique , ainsi que les bases avec lesquelles il était combiné ; mais , 

en versant de l 'eau s u r la masse solidifiée, celle-ci dissout les sul

fates potass ique , f e r r i q u e et m a n g a n e u x , tandis que l'acide t a n t a 

l ique reste n o n dissous. Cependant , celui-ci n'est pas p u r dans cet 

état. Il r e n f e r m e une certa ine quant i té d'oxyde f e r r i q u e , d 'oxyde 

s tann ique et d'acide t u n g s t i q u e ; les deux p r e m i e r s accompagnent 
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t o u j o u r s Les minerais de tanta le , et le dern ier y e n t r e f o r t souvent . 

P o u r en l ever ces corps é t r a n g e r s , on le lave et on le fait d igérer 

avec du s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e , qui dissout l'acide tungs t ique 

ainsi que l 'oxyde s t a n n i q u e , et c o n v e r t i t l 'oxyde ferr ique en sul 

f u r e ; en même temps l'acide t a n t a l i q u e , de b lanc qu'il é ta i t , de 

v ient v e r t ou no i r . On le lave avec de l 'eau l égèrement chargée de 

s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e , afin que le fer ne puisse pas s ' o x y d e r ; 

puis on y v e r s e de l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , avec lequel 

on le fait b o u i l l i r , jusqu 'à ce qu'il ait repris sa c o u l e u r b lanche . 

On décante la l i q u e u r acide qui cont ient le f e r , on lave l'acide 

tanta l ique à l'eau boui l lante , jusqu'à ce que les eaux de lavage ne 

rougissent plus le papier de tourneso l , et on le fait dessécher. Dans 

cet é t a t , il se présente sous la f o r m e d'une p o u d r e b l a n c h e , et il 

a la p r o p r i é t é de roug ir le papier de t o u r n e s o l . Q u a n d on le chauffe 

dans u n e c o r n u e , il a b a n d o n n e de l'eau p u r e , qui n'est nu l l ement 

ac ide , et se conver t i t en acide ' tanta l ique a n h y d r e ; mais en même 

temps il perd la p r o p r i é t é de r o u g i r le papier de tournesol . Le 

poids spécifique de l'acide calciné est de 6 , 5 . L'acide aqueux ren

f e r m e i i j p o u r cent d'eau. Les alcalis caust iques le d i sso lvent 

p a r l a voie h u m i d e ; mais il né décompose les carbonates alcal ins, 

avec lesquels on le c h a u f f e , qu'à l'aide de la chaleur r o u g e . L'a

c i d e ' t a n t a l i q u e h y d r a t é est dissous , en faible d o s e , p a r l'acide 

sulfurique c o n c e n t r é ; l'eau le précipite de cette d i s so lu t ion , mais 

le précipi té re t i ent avec op in iâ tre té u n e certa ine quant i té d'acide 

su l fur ique . 

L'acide ' tantal ique h y d r a t é n'est pas dissous par l'acide n i tr ique 

o u c h l o r h y d r i q u e , ni par les acides en général . C e p e n d a n t , l o r s 

qu'on le fait s é j o u r n e r sous de l'acide c h l o r h y d r i q u e , celui-ci ne 

d i s sout , il est v r a i , r i e n ; m a i s , d'après W'ohler, il se produ i t 

u n composé i n s o l u b l e , qui se dissout dans l'eau f r o i d e , après 

avo ir décante l'acide. C'est un c h l o r i d e , qui se décompose par 

l ' ébul l i t ion , pendant qu'il se précipi te peu à peu de l'acide ' tantal i 

q u e h y d r a t é . La dissolut ion de l'acide "tantalique dans l'acide chlor

h y d r i q u e s u p p o r t e , au c o n t r a i r e , l ' ébul l i t ion , sans qu'il s'en sé

p a r e r ien . L 'ac ide ' tanta l ique h y d r a t é peut aussi ê tre dissous par 

l 'ébul l i t ion avec l'eau, ainsi que p a r le bioxalate potass ique; et la 

dissolut ion o b t e n u e d o n n e , par le tannin de chêne et le c y a n u r e 

f erroso -po tas s ique , les mêmes précipités colorés que la d i s so lu

t ion d'acide "tantalique. L'acide h y d r a t é , sur lequel on v e r s e d u 
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tannin de chêne, se c o m b i n e avec ce dern ier et dev ient d'un j a u n e 

o r a n g e , sans s'y d i s soudre . L'acide ' tanta l ique calciné est p a r f a i 

t ement i n s o l u b l e , tant dans les acides que dans les alcalis. P o u r 

qu'il devienne soluble , il faut le f o n d r e , soit avec de l 'hydrate p o 

tassique, soit avec d u bisul fate potass ique , ou le m ê l e r avec de la 

p o u d r e de c h a r b o n , et calciner le mélange dans un c o u r a n t de gaz 

ch lore s ec , afin de le c o n v e r t i r en ch lor ide "tantalique. 

L'acide tanta l ique est infusible à la f lamme d u cha lumeau. Il est 

liquéfié par le b o r a x et le b iphosphate sod ique en un v e r r e clair 

i n c o l o r e ; ce v e r r e , é tant sa turé d'acide t a n t a l i q u e , d e v i e n t , p a r 

le r e f ro id i s sement , d'un b lanc laiteux. A v a n t que le v e r r e ait a t 

teint ce degré de sa turat ion , il se solidifie en u n e masse t ranspa

r e n t e ; mais il dev ient b lanc si on le chauffe de nouve au d o u 

cement . 

L'acide tanta l ique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Tanta le 88,4g 2 
Oxygène I I , 5 I 3 

Poids a t o m i q u e , = 2 6 0 7 , 4 3 ; f o r m u l e , = . T a 0 3 ou Ta. Sa capa

cité de saturat ion est = 3,84 j o u ' e 5 de l 'oxygène qu'il r e n f e r m e . 

L'acide h y d r a t é c o n t i e n t 3 atomes d'eau , unis à 1 a tome d'acide 

tanta l ique = I I 3 T a . 

L e tantalate d'oxyde tantalique s 'obt i ent , d'après Wbhler, en 

p longeant un f ragment de zinc dans u n e dissolution d'acide "tan

tal ique par l'acide c h l o r h y d r i q u e . La dissolut ion dev ient d'abord 

b l e u e , puis d'un r o u g e foncé l impide. S i on laisse ensuite t o m b e r 

cette dissolut ion b r u n e , goutte à g o u t t e , dans de l 'ammoniaque 

caust ique , il se f o r m e un précipi té b r u n , qui est , soit du tantalate 

d'oxyde t a n t a l i q u e , soit de l'acide tan ta l eux ; c'est ce qu'on n'a pu 

e x a m i n e r , parce que le précipité s 'oxydait pendant le lavage et re 

devenait blanc. 

Lorsqu'on verse , s u r du sulfate d'acide tanta l ique lavé et dessé

c h é , de l'eau aiguisée d'un peu d'acide c h l o r h y d r i q u e , et qu'on y 

p longe ensuite un p e u de z i n c , on vo i t qu'il se c o l o r e en b leu 

sans se dissoudre, et il ressemble a lors parfa i tement au tungstate 

d'oxyde tungst ique b leu . Ce composé est é v i d e m m e n t du t a n t a 

late d 'oxyde tantal ique. La dissolut ion r e n f e r m e du sulfate z in-

c i q u e . L e tantalate d'oxyde tanta l ique b r u n s 'obt ient aussi, d'après 

rVôhler, en calcinant l'acide tanta l ique dans u n c o u r a n t de gaz 

2 3 . 
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h y d r o g è n e : le composé qui reste a une c o u l e u r noire b r u n â t r e . 

On l'obtient, en o u t r e , en calcinant le "tantalate a m m o n i q u e dans 

un vase dist i l latoire : le p r o d u i t est alors compact et no ir . 

Sulfure de tantale. On ne connaî t jusqu'à présent qu'une seule 

combinaison du soufre avec le t a n t a l e , le sulfide tantalique. La 

prépara t ion de ce composé est diff ici le , l'acide tantal ique n'étant 

décomposé à la cha leur r o u g e ni par le sou fre , ni par le sulfide 

h y d r i q u e , ni par le c inabre . Le su l fure de potass ium ne le décom

pose n o n p l u s , ni p a r la vo ie h u m i d e , ni par la vo i e sèche. Mais 

si l'on chauffe le tanta l e jusqu'au r o u g e naissant dans du soufre 

g a z e u x , il s'enflamme , b r û l e , et se c o n v e r t i t en s u l f u r e . / / . Rose, 

qui le premier a o b t e n u ce c o m p o s é , le p r é p a r a en chauf fant l 'a

cide tanta l ique jusqu'au r o u g e b lanc dans un t u b e de porce la ine , 

et y faisant passer du sulfide c a r b o n i q u e . L'opérat ion est for t 

s imple . On place le tube qui cont ient l'acide dans un f o u r n e a u 

c o n v e n a b l e ; à l 'une de ses extrémités on a d a p t e , au m o y e n d'un 

b o u c h o n , u n e pet i te c o r n u e , faite avec u n morceau de t u b e de 

b a r o m è t r e , d o n t on a soufflé en bou le l'un des b o u t s , qu'on r e 

c o u r b e ensuite . Cette c o r n u e r e n f e r m e le sulfide c a r b o n i q u e ; et si 

le t u b e est disposé de façon que la boule de la c o r n u e se t r o u v e 

à douze à quinze cent imètres de distance de la paro i d u f o u r n e a u , 

la cha leur r a y o n n a n t e de ce d e r n i e r suffit p o u r r é d u i r e le sulfide 

carbonique , avec lenteur et u n i f o r m i t é , à l 'état de gaz. L'autre ex

trémi té du tube de porcelaine est m u n i e d'un tube de v e r r e , qui 

p longe dans l'eau. Pendant l 'opérat ion, le sulfide c a r b o n i q u e se dé

compose ; de sorte que le c a r b o n e se t rans forme en gaz oxyde c a r 

b o n i q u e , et qu'une part ie de soufre devient l i b r e , tandis que l 'autre 

se combine avec le métal ; mais en m ê m e temps il passe b e a u c o u p 

de sulfide c a r b o n i q u e sans ê t r e décomposé . On reconna î t que tout 

l'acide est c o n v e r t i en su l fure , quan d I e gaz, qui a r r i v e par le tube 

dans l'eau , se c o n d e n s e en sulfide c a r b o n i q u e . On enlève alors le 

t u b e de v e r r e , on ferme bien celui de porce la ine avec un bouchon 

de l iège , on r e t i r e les c h a r b o n s du f o u r n e a u , et on laisse re fro i 

d ir l 'apparei l . 

L e sul fure tanta l ique f o r m e u n e masse g r i s e , g r e n u e , p u l v é r u 

l e n t e , ayant l 'éclat méta l l ique et l'aspect cristall in. Il ressemble 

beaucoup à la p o u d r e de graphi te . On peut le rédu ire , par la c o m 

press ion , en u n e masse c o m p a c t e , qui possède encore plus de 

br i l l an t . Il est d o u x au t o u c h e r , et b o n c o n d u c t e u r de l'électricité. 
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Chauffé à l'air , il ne s'enflamme qu'au r o u g e naissant, et le soufre 

b r û l e avec u n e flamme b leue . La cause en est que le tantale seul 

s ' oxyde , tandis que l e soufre s'échappe à l'état de gaz et s'en

flamme. Le p r o d u i t de la combust ion est de l'acide tantalique, r e 

t enant une p o r t i o n d'acide su l fur ique avec tant d 'opiniâtreté , 

qu'on ne peut l'en p r i v e r par la s imple act ion de la cha leur r o u g e ; 

mais l'acide s u l f u r i q u e s'échappe q u a n d on o p è r e la calcination 

dans un c r e u s e t , dans lequel o n p l a c e , q u a n d il est r o u g e , u n 

m o r c e a u de c a r b o n a t e a m m o n i q u e p u r , à côté de l 'acide, et qu'on 

le c o u v r e ensuite . I l se f o r m e a lors dans le creuse t u n e a t m o s 

p h è r e de carbonate a m m o n i q u e , dans laque l le l 'acide su l fur ique 

se v o l a t i l i s e . — S o u m i s pendant l o n g t e m p s à l 'act ion du gaz ch lore , 

le su l fure tantal ique se combine avec ce gaz, et s'échauffe sans ap

pl ication de c h a l e u r ex tér i eure . A l'aide de la c h a l e u r , la c o m b i 

naison s 'opère encore plus p r o m p t e m e n t : il se f o r m e d u c h l o r u r e 

de soufre et du c h l o r u r e de tan ta l e , qui ne se mêlent p a s , et res 

t e n t séparés . Les acides n i t r i q u e , s u l f u r i q u e , c h l o r h y d r i q u e et 

f l u o r h y d r i q u e n'at taquent pas le s u l f u r e tan ta l ique ; et si, par l eur 

inf luence , il se dégage u n e légère o d e u r de sulfide h y d r i q u e , cela 

t ient seu lement à la présence de sul fures métal l iques é trangers . 

L'eau régale l ' oxyde p a r l 'ébull it ion , et dissout de l'acide sulfu 

r i q u e , ainsi qu'une pet i te quant i té d'acide tanta l ique . U n mélange 

d'acide fluorhydrique et d'acide n i t r ique le dissout , en laissant un 

rés idu de s o u f r e . La potasse caust ique n'attaque pas l e su l fure tan

ta l ique par la vo ie h u m i d e ; mais lorsqu'on les fait f o n d r e ensemble , 

on ob t i en t , même à u n e t r è s - d o u c e chaleur , u n e masse d'un j a u n e 

o r a n g e , qui conserve cette cou leur après le r e f ro id i s s ement . V u s 

p a r t r a n s p a r e n c e , ses b o r d s minces paraissent d'un bleu v e r d â t r e 

foncé . Q u a n d on v e r s e de l'eau s u r cette m a s s e , elle no irc i t de 

s u i t e ; l 'eau dissout la potasse caust ique (sans p r e n d r e la m o i n d r e 

s a v e u r h é p a t i q u e , si l'air a été c o n v e n a b l e m e n t exc lu p e n d a n t la 

fus ion) , et il res te u n e p o u d r e n o i r e , qui est du su l fure tantal ique 

r e p r o d u i t par la vo ie h u m i d e . P a r la fus ion , il se p r o d u i t du t a n -

talate potassique et du sulfotantalate potass ique , q u i , au contact 

de l 'eau, est décomposé de n o u v e a u en potasse et en s u l f u r e de 

tanta le . Le s u l f u r e , qui s'est r e p r o d u i t , s'oxyde en peu d'heures 

et devient b l a n c , s'il n'est pas c o u v e r t d'une couche de l iquide as

sez épaisse p o u r empêcher l'accès de l 'air. 

L e sulfide tantal ique se compose de : 
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3 5 8 CHLORURES DE TANTALE. 

Centièmes. Atomes. 

Tanta le 79^7 2 

S o u f r e 20,33 3 

Po ids a t o m i q u e , =20,10,0,2!» ; f o r m u l e , = T a S 3 ou T. 

On conçoi t f ac i l ement , d'après ce qui p r é c è d e , qu'il ne peut se 

combiner avec les sulf'obases a u t r e m e n t que par la vo ie sèche . Il 

est t rè s -probab le que le sulfide tantal ique , chauffé avec une quan

t i té exactement c o n v e n a b l e de carbonate potassique dans un cou

r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e , ou fondu avec du sulfate potassique 

et de la p o u d r e de charbon , f o r m e un sul fotantalate so luble dans 

l 'eau, d'où le sulfide p o u r r a i t ê tre précipité par la vo i e h u m i d e ; 

mais ceci n'a pas encore été examiné . 

Les combinaisons du tanta le avec Y hydrogène, le nitrogène, le 

phosphore, le carbone, le bore et le silicium, ne sont pas c o n 

nues . 

Chlorures de tantale. L e tantale f o r m e deux c h l o r u r e s i s o m é -

r i q u e s ; n o u s appe l l erons l 'un c h l o r i d e "tantalique, et l 'autre chlo

r ide ' tantal ique. 

Le ch lor ide "tantalique se p r é p a r e , d'après l'indication Aç.Woh-

ler, de la m a n i è r e suivante : On t r i t u r e de l'acide "tantalique i n 

t imement avec un peu de sucre de canne , on carbonise le m é 

lange, et on calcine la masse bien b r û l é e dans un tube p a r lequel 

on fait passer un c o u r a n t de gaz c h l o r e sec : il se f o r m e du gaz 

o x y d e c a r b o n i q u e et du ch lor ide tantal ique ; ce dern ier se dépose , 

sous f o r m e de s u b l i m é , aux parties froides du tube . Il se p r o d u i t 

ensuite u n e mat ière b lanche à r a y o n s concentr iques , d'un éclat 

s o y e u x , q u i , t a n t qu'elle n'est pas atteinte de l ' h u m i d i t é , peu t 

ê t r e subl imée i n t a c t e , sans f o n d r e préalablement . A l'état de gaz, 

cette mat ière est i n c o l o r e , fume à l ' a i r , se dissout dans l'eau sans 

a l t éra t ion , et la so lut ion supporte l 'ébullit ion sans laisser d é p o 

ser de l'acide tantal ique . La solution peut ê tre concentrée par l'é

v a p o r a t i o n ; et à un certain degré de concentrat ion il se sépare un 

corps b l a n c , qui se red i ssout par l 'addit ion d'une plus grande 

quant i té d'eau. L'ammoniaque caust ique y précipite de l'acide "tan

tal ique. 

Pendant^J^ format ion de ce c h l o r i d e , on obt ient quelquefois 

u n e petite quant i té du ch lor ide qui va être décr i t ; il acquiert par 

là une te inte j a u n e et fond p a r t i e l l e m e n t , s'il est de n o u v e a u s u 

b l i m é , en m ê m e temps qu'il forme un gaz j a u n e . 
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Chloiide 1 tantalique. Le tantale méta l l ique , chauffé dans du gaz 

c h l o r e p u r , s'enflamme et b r û l e avec v ivac i té . Il se f o r m e u n gaz 

j a u n e , d'une cou leur semblable à celle du gaz c h l o r e , et qui se 

c o n d e n s e , sur les parties refro idies de l 'apparei l , sous f o r m e 

d'une substance p u l v é r u l e n t e , b lanche , t i r a n t un peu sur le j a u n e , 

et nu l l ement cristal l ine. Humectée d'eau, cette substance fait e n 

t endre un b r u i t semblable à celui du fer r o u g i , elle s'échauffe, et 

donne naissance à de l'acide t a n t a l i q u e ; il se d issout de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e dans l'eau , en même, temps qu'un peu d'acide tan

t a l i q u e , qui, par l 'évaporation de la l iqueur , se sépare dans un état 

demi-transparent . La cou leur jaunâtre du composé ne paraî t pas 

tenir à la présence du f e r ; c a r , humectée d'une solut ion de cya

n u r e f erroso -po t as s i que , el le dev ient j a u n e , mais non pas v e r -

dâtre ni b r u n â t r e . 

Ces deux chlor ides ont é v i d e m m e n t u n e composi t ion analogue 

à cel le de l'acide tantal ique ; ils sont formés de T a C I 3 , parce qu'ils 

sont décomposés par l'eau en acide tantal ique et en acide c h l o r 

h y d r i q u e . Mais c o m m e il est très-difficile de d é t e r m i n e r le poids 

a t o m i q u e du tanta le d'après ses combinaisons o x y g é n é e s , et que 

l 'analyse des ch lor ides doit ê t r e plus facile à e x é c u t e r , cette d e r 

n ière p o u r r a i t ê tre de q u e l q u e importance p o u r d é t e r m i n e r plus 

exac tement le poids a t o m i q u e du tanta le . 

Fluorure tantalique. On l'obtient en t ra i tant l'acide tantal ique 

p a r l'acide f l u o r h y d r i q u e . L'acide tanta l ique qui a été r o u g i , et se 

t r o u v e par conséquent dans u n autre état i somér ique , ne se d i s 

sout pas dans l'acide f l u o r h y d r i q u e , mais il s'y délite et s'empare 

d'une certa ine quant i té de f luor . L'acide tantal ique a q u e u x , au 

c o n t r a i r e , se dissout complè tement dans l'acide f l u o r h y d r i q u e ; et 

s'il cont ient en mélange de la p o u d r e de tantal i te qui n'a pas été 

décomposée , celle-ci r e s t e , sans ê t r e a t taquée par l'acide fluorhy

d r i q u e . Le fluorure tantal ique se dissout dans l'eau sans la c o l o r e r . 

A b a n d o n n é e à l 'évaporat ion s p o n t a n é e , la dissolut ion se c o n 

centre jusqu'à un certain p o i n t , et s'y maint ient . E v a p o r é e à 

-f- 3o d e g r é s , elle se concentre e n c o r e davantage , et l'on finit p a r 

o b t e n i r des cr is laux qui se d i sso lvent dans l'eau sans r é s i d u , et 

qui paraissent ê tre u n e combinaison d'acide fluorhydrique avec 

du fluorure tanta l ique , c 'est-à-dire de l'acide hydrojluotantalique. 

Ces cristaux s'effleurissent à l'air en perdant u n e part ie de l eur 

acide , et alors ils ne sont p lus complètement solubles dans l'eau. 
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E n é v a p o r a n t la dissolut ion acide à u n e douce chaleur jusqu'à 

s icc i té , o n obt ient u n e masse d'un b lanc d'émail , sans aucune ap

parence cr is ta l l ine . Elle est ident ique, p a r sa n a t u r e , avec les cris

t a u x effleuris , et paraît ê t r e du f l u o r u r e t a n t a l i q u e , que l'eau dé 

compose en ac ide h y d r o f l u o t a n t a l i q u e , qui se d i s sout , et en acide 

t a n t a l i q u e , qui re s te . Mais ce d e r n i e r re t i ent en combinaison u n e 

cer ta ine quant i té de f luorure tanta l ique , dans u n e p r o p o r t i o n qui 

n'est pas e n c o r e connue . Le f l u o r u r e tanta l ique n'est ni décom

posé ; ni volat i l i sé par l'action de la cha leur r o u g e ; et il faut l'ex

p o s e r pendant longtemps à u n e a t m o s p h è r e d'ammoniaque, p o u r 

qu'il a b a n d o n n e t o u t son f luor. L'acide hydrof luotanta l ique donne 

naissance à des sels doubles p a r t i c u l i e r s , qui s u p p o r t e n t la c h a 

l e u r r o u g e sans être d é c o m p o s é s , mais q u i , lorsqu'on red issout 

l e u r s cr i s taux dans l'eau, subissent ord ina i rement u n e d é c o m p o 

sition t e l l e , q u e la l i q u e u r devient acide, et qu'il se dépose un sel 

d o u b l e i n s o l u b l e , c o n t e n a n t moins de f luor et plus d'acide tanta

l i q u e . 

Alliages du tantale. On connaî t peu de combinaisons du t a n 

tale avec d'autres métaux . On p a r v i e n t à le r é d u i r e , p a r le c h a r 

bon , en combinaison avec le fer et le manganèse , et peut - ê t re avec 

d'autres métaux encore . Q u a n d on trai te son alliage avec le fer o u 

le manganèse par l'acide c h l o r h y d r i q u e , le tantale reste sans se 

d i s s o u d r e , et se s é p a r e , à mesure q u e l 'autre métal se d i s s o u t , 

sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e qu'f contient probab lement du 

c h a r b o n . 

10. Titane. 

Ce métal se r e n c o n t r e dans les t erra ins primit i fs et dans les t er 

rains vo lcan iques ; l e t i tane o x y d é const i tue plus ieurs minéraux , 

s u r t o u t le r u t i l e , qui est de l'acide t i tanique presque p u r , et qui 

se t r o u v e en tre autres à Kseringbricka dans le W e s m a n l a n d ; il 

cons t i tue , en o u t r e , d iverses espèces de fer t i tane où il existe à 

l'état de t i tanate f e r r e u x , et où l'oxyde t i tanique est presque pur , 

et acc idente l lement mêlé avec de l 'oxyde; il se t r o u v e par t i cu l i ère 

m e n t à E g e r s u n d , en N o r w é g e , en u n e couche t iès-puissanle . 

Le t i tane a été d é c o u v e r t , en 1 7 9 1 , par u n ecclésiastique anglais, 

W. Gregor, à l 'occasion de l 'analyse d'un sable noir de Ménachan, 

semblable à de la p o u d r e à canon ; il appela ce minéral rnénacha-

nitet et le corps nouveau ménachin. Q u a n d , en 1 7 9 4 , Klaproth 
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examina le rut i l e ( t i tane o x y d é ) , il t r o u v a q u e ce minéra l contenai t 

un o x y d e méta l l ique i n c o n n u , et d o n n a au radical le n o m de ti

tane. Plus tard on r e c o n n u t , par u n examen plus approfondi du 

travai l de Gregor, q u e le n o u v e a u métal de Klaproth était i d e n 

t i q u e avec le ménach in . 

P o u r obten ir d u t i tane méta l l ique , il faut mêler l'acide t i tan i -

que avec u n sixième de p o u d r e de c h a r b o n , i n t r o d u i r e le mélange 

dans un c r e u s e t , et le c o u v r i r de v e r r e p i l é ; après quoi on lu te le 

creuset comme de c o u t u m e , et on 1 expose à la plus forte cha leur 

qu'on puisse p r o d u i r e . Le t i tane rédu i t est excess ivement difficile 

à f o n d r e ; on l 'obtient presque t o u j o u r s sous f o r m e d'une masse 

c r i s t a l l i n e , b r i l l a n t e , et d'un r o u g e cu ivré . Il est ex traord ina i re -

m e n t d u r , r a y e le v e r r e , l'acier, m ê m e l 'agate; il ne se d issout 

dans aucun ac ide , à l 'exception de l'acide f l u o r h y d r i q u e mêlé 

avec de l'acide n i tr ique , et ne s'oxyde au feu qu'au m o y e n du 

n i t r e ; l 'oxydat ion a l ieu t rès - l entement et sans détonat ion , pen^ 

dant q u e le gaz o x y d e n i t r i q u e se dégage de la masse f o n d u e 

avec effervescence. 

Nos connaissances sur ce corps ont été enrichies par un hasard . 

P e n d a n t le cours de l'année 1 8 2 2 , on t r o u v a , dans l'usine de fer 

de M e r t h y r - T y d w i l l , en A n g l e t e r r e , au mil ieu de scories f e r r u 

gineuses rassemblées dans le cendr ier d'un h a u t f o u r n e a u , de 

petits cr i s taux cubiques , rouges et b r i l l a n t s , que l'on pr i t d'abord 

p o u r du s u l f u r e de fer , jusqu'à ce q u e Wollaston r e c o n n u t qu'ils 

é ta ient du t i tane métal l ique p u r . Ces cr i s taux accompagnaient un 

silicate f e r r e u x fondu , rempl i de cavités hui leuses dont ils tapis 

saient les parois in tér ieures . Ils é ta ient t rès -pe t i t s , et formaient 

des cubes r é g u l i e r s , d o n t les p lus gros n'avaient pas un mi l l imètre 

cube. Quelques-uns offraient des é c h a n c r u r e s , c o m m e si des 

fragments cubiques s'en éta ient détachés , ainsi qu'on le vo i t sou

v e n t sur le sel m a r i n . Ils raya ient t rè s - s ens ib l ement l'agate. L e u r 

poids spécifique était de 5 , 3 . Trai tés au cha lumeau , ils étaient par 

faitement infusibles et perda ient seu lement u n peu de l e u r b r i l 

l a n t , que le borax l e u r r e n d a i t , en dissolvant ce qui avait été 

oxydé . Ni le b o r a x ni les carbonates alcalins n'attaquaient les cr i s 

t a u x . Depuis, on a r e t r o u v é ces cristaux de t itane dans d'autres 

hauts fourneaux parmi les scories du cendr ier . 

Si l 'on a à sa disposit ion une semblable masse scor i forme mêlée 

de cr is taux de t i t a n e , on p o u r r a séparer ces derniers d'après la 
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m é t h o d e s u i v a n t e , ind iquée p a r Werner : On b r o i e la masse en 

petits f r a g m e n t s , mais on ne la rédu i t pas en p o u d r e , de crainte 

de dé tru i re les cr i s taux de t i tane . On fait ensuite d igérer ces 

fragments avec de l'acide su l fur ique é t e n d u , jusqu'à ce qu'il ne 

s'y dissolve plus r i e n , puis on décante la l i q u e u r et on épuise le 

rés idu par l'eau régale : il reste un squelette no ir de si l icium, dans 

lequel les cristaux de t i tane gisent intacts . On t r i t u r e ensuite ce 

squelette dans un m o r t i e r avec un pi lon de bois , e t on sépare les 

part ies les plus légères par la suspension. Les part ies plus p e 

santes , formées pr i nc i pa l e m e nt de cr is taux de t i t a n e , sont mêlées 

avec la m ê m e quant i té de carbonate potassique et s o d i q u e , et 

chauffées jusqu'à la fusion dans un creuset de p l a t i n e ; on y main

t ient le mélange tant qu'on vo i t que la masse fondue dégage d u 

gaz acide carbonique . L'alcali s'unit par là à l'acide sil icique sans 

a t taquer le t i tane. On enlève ensuite l'alcali par l'eau ; on fait di

gérer les cr i s taux de t itane avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui 

dissout un peu d'oxyde f e r r i q u e séparé de l'acide si l icique ; enfin, 

on les lave et on les dessèche. On peut aussi en lever l'acide sili

c ique p a r l'acide f l u o r h y d r i q u e , sans calcination préa lable . 

Dans ses recherches sur le ch lor ide t i tanique , H. Rose d é c o u 

vr i t u n e a u t r e m é t h o d e de réduct ion du t i tane : elle consis te à 

chauffer le ch lor ide t i tanique ammoniaca l dans du gaz a m m o n i a c , 

m é t h o d e qui , par la su i te , a été appliquée avec succès p o u r d'au

tres métaux . A l'aide d'un apparei l convenab le , on fait a r r i v e r d u 

gaz ammoniac sec dans du ch lor ide t i tanique a n h y d r e , jusqu'à ce 

que celui-ci en soit sa turé , et on chauffe la masse saline et sol ide 

qui s'est formée jusqu'à ce qu'e l le se volati l ise. U n e part ie du sel 

se s u b l i m e , tandis qu'une autre est d é c o m p o s é e ; du gaz acide 

c h l o r h y d r i q u e e t du gaz n i t rogène se dégagent , et il res te du 

t i tane métal l ique. Celui-c i est d'un r o u g e cu ivré , br i l lant , s u r t o u t 

du côté qui regarde le v e r r e . C o m m e il n'a po int été exposé à u n e 

h a u t e t e m p é r a t u r e , et qu'il est t r è s - d i v i s é , il est combust ible à 

l 'air et soluble dans l'eau r é g a l e ; il r e s semble , sous ce r a p p o r t , 

au s i l ic ium, qui perd, par u n e f o r t e c h a l e u r , tant sa combust ibi l i té 

à l'air que sa solubi l i té dans l'acide fluorhydrique. Nous avons 

donc ici deux états a l l o t r o p i q u e s , s a v o i r : Tiot, qui a été rédu i t à 

u n e t empérature basse p a r l e gaz a m m o n i a c , e t T i p , réduit à u n e 

t e m p é r a t u r e p lus é levée p a r d u charbon 

Dans cet état, le t i tane peut ê tre obtenu encore d'une autre ma-* 
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n i è r e , mais t o u j o u r s moins a v a n t a g e u s e m e n t ; par exemple : lors 

qu'on rédui t le f luorure t i tano-polass ique ou le chloride t itanique 

ammoniaca l par du potass ium, et qu'on lave le métal ainsi obtenu 

p a r la réduct ion. Celui-ci se présente a lors sous f o r m e d'une 

p o u d r e foncée qui p r e n d une nuance r o u g e par le frot tement 

avec un corps d u r , se d issout dans l'eau r é g a l e , et se change par 

la cha leur en acide t i tanique . 

L'atome du t i tane p è s e , d ' a p r è s / / . Rose, 3 o 3 , 6 6 a , e t , d'après 

Mosander, 295,81. Il a p o u r s y m b o l e Ti. 

Combinaisons du titane avec. Voxygène. II. Rose a soumis ces 

combinaisons à un examen approfondi : il a fait vo i r que le plus 

haut degré d'oxydation du m é t a l , bien loin d'être une base sal i -

fiable, c o m m e on l'avait admis jusqu'a lors , possède toutes les p r o 

priétés d'un a c i d e , et m é r i t e , pour cette r a i s o n , le nom A'acide 

titanique. L e t itane a e n c o r e des degrés d'oxydation infér ieurs . En 

g é n é r a l , le t i tane imite les rappor t s de l e t a i n . 

1° Oxyde titaneux. On l 'obtient en met tant de l'acide t i tanique, 

sans le m ê l e r préa lab lement avec du c h a r b o n en p o u d r e , dans un 

creuset de c h a r b o n m u n i d'une petite cavité p o u r l e recevo ir , et 

l 'exposant à la cha leur nécessaire p o u r le r é d u i r e . On obt ient de 

cette manière u n e masse r e v ê t u e d'une croûte br i l lante , cristall ine, 

de cou leur rouge c u i v r é e ; cette croûte est du t i tane métal l ique, et 

r e n f e r m e dans son in t ér i eur de l 'oxyde no ir , susceptible de p r e n 

d r e , p a r u n e forte press ion , u n e c o u l e u r gris de fer l égèrement 

br i l lante . Cet o x y d e est inso lub le dans tous les ac ides , m ê m e dans 

u n mélange d'acide f l u o r h y d r i q u e et d'acide n i t r ique . Quand 

on le fait chauffer , r e v ê t u de sa c r o û t e m é t a l l i q u e , dans l'acide 

n i t r i q u e , il semble que le méta l se d i s so lve ; car , avant m ê m e que 

l'acide e n t r e en ébu l l i t i on , il s'opère à la surface d u t i tane u n dé

gagement a b o n d a n t de gaz t e l l ement semblable à celui qui ac

compagne la d i s so lut ion , qu'on p o u r r a i t c r o i r e qu'il se dissout . 

M a i s , après u n e ébul l i t ion p r o l o n g é e , le métal n'a subi aucune 

a l térat ion , et l'acide n'en a r i en dissous. La cause de ce p h é n o m è n e 

est que le métal présente une infinité de petits c r i s t a u x , et que 

les v a p e u r s d'acide se dégagent b e a u c o u p plus fac i lement des 

pointes de ces cristaux que de la surface lisse du v e r r e ou de la s u r 

face t e r r e u s e de l ' o x y d e . — Ce corps n o i r ne s'oxyde q u e très-diffi

c i l ement quand on le fait r o u g i r p e n d a n t longtemps à l 'air l i b r e , _ 

et à peine parv ient -on à l ' oxyder en l 'exposant avec du n i t r e à la 
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cl ia leur rouge . Q u a n d on le traite au c h a l u m e a u par le phosphate 

ammonico-sodique, il se dissout sans e f fervescence et se convert i t en 

un v e r r e no ir , r o u g e foncé ou cou leur d 'hyacinthe , sans aucun signe 

de réduct ion de l'acide p h o s p h o r i q u e . C o m m e on obt ient u n v e r r e 

de même cou leur quand on dissout l'acide t i tanique dans le p h o s 

phate ammonico-sodique , et qu'on expose la b o u l e fondue au feu 

de réduct ion , on est fondé à r e g a r d e r cette masse n o i r e c o m m e 

de l 'oxyde t i taneux , dont la f o r m a t i o n , p a r la vo ie sèche , t ient à 

ce que l'acide t i tanique n'a été en contac t avec le c h a r b o n qu'à 

la surface e x t é r i e u r e , de m a n i è r e que c'est seu lement là qu'il se 

r é d u i t complè tement . 

L'oxyde t i taneux n'a pas été analysé . Berthier a t r o u v é q u e 

l'acide t i t a n i q u e , traité dans un creuset b r a s q u é , d'après la m é 

thode p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e , ne p e r d pas plus q u e 6 p . 100 de 

son p o i d s , ce qui est b e a u c o u p t r o p peu p o u r qu'on puisse con

s idérer la mat ière no ire c o m m e de l 'oxyde t i taneux ou t i tanique . 

Il m ê l a , en c o n s é q u e n c e , 100 part ies d'acide t i tanique avec 24 

part ies de p o u d r e de charbon ; il in trodu i s i t le mélange dans un 

creuse t b r a s q u é , et l'exposa à une t e m p é r a t u r e suff isamment éle

vée p o u r la r é d u c t i o n . Il ob t in t ainsi un corps no ir , au reste sem

blable à celui qui v i e n t d'être décr i t ; mais les 124 part ies de ma

t ières employées ne la issèrent que 80 part ies de ce corps no ir . Si 

les 44 parties perdues avaient été du gaz o x y d e carbonique , celui-

ci aurai t r e n f e r m é 25 , i3 part ies d'oxygène et 18,87 P a r l i e s de 

c a r b o n e , d o n t , par c o n s é q u e n t , 5,i3 part ies seraient restées mê

lées avec la masse de t i tane obtenu . L 'oxyde se composerai t donc 

de 74)87 de t i t a n e , et de 2 5 , i 3 d ' o x y g è n e , ce qui est une p r o 

p o r t i o n d'oxygène un peu plus grande que celle qui c o r r e s p o n d 

à un a t o m e de chaque é lément . Mais ceci s'explique fac i l ement , 

en a d m e t t a n t que la surface de la masse contenai t u n e pel l icule 

de métal c o m p l è t e m e n t rédui t . On peut a d m e t t r e , d'après cette 

e x p é r i e n c e , que l 'oxyde t i taneux se compose de 1 atome d'oxy

g è n e et de 1 a tome de t i tane = T i O ou T i , ce q u i , d'après 

l e po ids a tomique de Rose, c o r r e s p o n d à 24,773 p o u r 100 d'oxy

g è n e . 

2 0 L'oxyde titanique s 'obtient lorsqu'on plonge du fer , de l 'é-

ta in , o u p lu tô t du zinc, dans u n e dissolution d'acide t i tanique par 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e . P o u r é loigner le gaz h y d r o g è n e qui se 

d é v e l o p p e , on m u n i t le flacon d'un tube à dégagement , qui s'op-
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pose en même temps à l'accès de l'air. La l i q u e u r se co lore d'abord 

en b leu v io le t , puis en p o u r p r e f o n c é ; enfin l ' oxyde t i tan ique 

se précipite sous forme d'une p o u d r e v io le t te foncée . Si , à la place 

d'un des métaux qui v i ennent d'être i n d i q u é s , on emplo ie du 

c u i v r e , un grand excès d'acide c h l o r h y d r i q u e , et un flacon h e r 

métiquement b o u c h é , et qu'on expose celui-ci pendant quelques 

jours à une t empérature - de + 4 ° ° + 5 ° ° , le c h l o r i d e t i tanique 

se rédu i t à l'état de sesqui -ch lorure , avec les m ê m e s changements 

de cou leur , sans qu'il se précipite de l 'oxyde t i tanique. Mais si l'on 

verse cette l i q u e u r dans u n excès d 'ammoniaque c a u s t i q u e , le 

sesqui-chlorure se décompose et il se précipi te de l 'oxyde t i tani 

que , pendant que du c h l o r u r e cu ivr ique r e s t e en dissolution dans 

l 'ammoniaque. L 'oxyde t i tan ique , préparé d'après ces méthodes , 

n e p e u t ê tre ni lavé ni desséché , sans s 'oxyder en passant à 

l'état d'acide t i t an ique ; mais il se dissout avec u n e c o u l e u r r o u g e 

v ineuse dans les oxacides , et manifeste ainsi sa p r o p r i é t é de base 

salifiable. 11 s 'oxyde cependant t r è s - r a p i d e m e n t dans ces dissolu

t i o n s ; celles-ci se d é c o l o r e n t en très-peu de t e m p s , si l'on n'em

pêche pas so igneusement l'accès de l 'air . 

D'après Berthier, il est u n peu plus s t a b l e , obtenu p a r la vo i e 

sèche. Ce chimiste m ê l a , à cet e f f e t , part ies égales d'acide t i tani 

q u e , de carbonate sodique et de s o u f r e , avec de la p o u d r e de 

c h a r b o n r e p r é s e n t a n t £ du poids de l'acide t i tanique , et fit fondre 

l e mélange dans un creuset c o u v e r t , d'abord à une cha leur m o 

d é r é e , puis à u n e forte cha leur b lanche . La masse re fro id i e fut 

pulvér i sée et traitée par l'eau , qui se chargea de su l fure s o d i q u e , 

en laissant de l 'oxyde t i tanique mêlé d'un peu de su l fure de ti

tane . Cet o x y d e peut ê tre lavé et desséché; il présente alors l'as

pect d'une p o u d r e presque n o i r e , qui se dissout en grande part ie 

dans les acides avec u n e co lorat ion r o u g e v ineuse . — Kersten fait 

fondre l'acide t i tanique avec d u b i p h o s p h a l e potass ique; il pulvér iàe 

la m a s s e , e t la calcine dans u n courant de gaz h y d r o g è n e jusqu'à 

ce qu'il ne se dégage plus d'eau. L e composé bleu lavande ainsi 

obtenu est épuisé par l 'eau; il res te u n e p o u d r e b leue i n s o l u b l e , 

qui peut être lavée et desséchée sans se s u r o x y d e r . Mais p r o b a 

b lement c'est là du phosphate t i tan ique . Il devient b lanc par la 

calcination. 

Fuchs a déterminé la quant i té de c u i v r e qui, en se changeant en 

c h l o r u r e , rédui t l e ch lor ide t i tanique en se squ ich lorure ; et il a 
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calculé d'après cela la compos i t ion de l 'oxyde t i tanique. Cet o x y d e 

cont ient : 

D'après H. Rose. D'après Mosander. 

Centièmes. Centièmes- Atome». 

T i t a n e . , , . . . . 66,94 · · , 6 6 , 3 5 6 a 

Oxygène 33 ,06 3 3 , 6 4 3 3 

Poids a t o m i q u e , = 9 0 7 , 3 a 4 (Rose), et 8 9 1 , 6 2 (Mosander); f o r 

m u l e , = : T i 0 3 o u -Pi. On l'a considéré c o m m e u n e combina i son 

d'acide t i tanique avec l'acide t i t a n e u x ; m a i s , d'un c ô t é , l a facilité 

qu'il a de se c o m b i n e r avec les acides, e t , de l 'autre, l'analogie 

d'après laquel le le t i tane d o i t , c o m m e plus ieurs autres métaux , 

posséder un oxyde ainsi composé, s emblent d é m o n t r e r que l o x y d e 

t i tanique est u n degré d'oxydation p ar t i cu l i e r . 

3 ° Acide titanique. On le r e n c o n t r e dans la n a t u r e à l'état cr i s 

tall isé. Les minéralogistes l 'appellent rutile. Les cr i s taux f o r m e n t 

des pr i smes droi ts à quatre pans et s tr iés ; ils on t u n e c o u l e u r 

b r u n e j a u n â t r e , p lus r a r e m e n t r o u g e de sang, et un grand éclat; 

ils r e n f e r m e n t d'ordinaire u n e pet i te quant i té de t i tanate f e r r e u x 

e t m a n g a n e u x , qui p r o b a b l e m e n t l e u r d o n n e la c o u l e u r qu'ils o n t . 

Quelquefois ils c o n t i e n n e n t aussi des traces d'oxyde s tannique . 

Leur poids spéci l ique est de 4> 2 5 i ' s r a y e n t le v e r r e , mais sont 

rayés par le quar tz . 

P o u r extra ire du rut i l e l'acide t i tanique p u r , on p r o c è d e 

c o m m e il su i t : On rédu i t le rut i l e à l 'état de p o u d r e très-fine, on 

sépare , par le lavage à g r a n d e eau, les part ies les plus fines , e t on 

les mêle avec trois part ies de carbonate potassique. On fait f o n d r e 

le mélange dans un creuset de p l a t i n e , on lessive la masse avec de 

l'eau, qui s'empare de l'alcali en excès, et laisse du surt i tanate po

tassique. On filtre la l i q u e u r , et on lave le r é s i d u ; dès que les eaux 

de lavage c o m m e n c e n t à passer t r o u b l e s , on re t ire le surt i tanate 

du filtre, et on le dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e concentré . 

A p r è s avo i r é t endu la dissolut ion avec de l ' eau , on y condui t uil 

c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e jusqu'à r e f u s ; ce réact i f précipite 

s o u v e n t du sulfure s tannique, qu'on sépare par la f i l tration. A p r è s 

quoi on verse la l iqueur dans un flacon, on la précipite au m o y e n 

de l 'ammoniaque caustique, et on bouche le flacon. On peut aussi 

préc ip i ter la l i q u e u r par un mélange d'ammoniaque et de sulf

h y d r a t e a m m o n i q u e ; dans ce cas, l'excès de su l fhydrate dissout 

l'étain qui peut se t r o u v e r dans la l iqueur . Le préc ip i té est n o i r . 
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et il consiste en u n mélange d'acide t i taRique, de su l fure de fer et 

de sul fure de manganèse . Dès que le d é p ô t s'est f o r m é , on dé

c a n t e , au m o y e n d'un s iphon , la l iqueur c la ire , qui doit conten ir 

u n excès de s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e , reconnaissable à l 'odeur . 

Dans le cas c o n t r a i r e , il faudrai t a j o u t e r un excès d e ce réact i f , 

e t , après avoir agité le m é l a n g e , m e t t r e la l iqueur se clarifier d e 

nouveau . Le précipité qui reste dans le flacon est a r r o s é avec u n e 

dissolution aqueuse saturée d'acide s u l f u r e u x , qui dissout les 

sulfures méta l l iques sans a b s o r b e r la m o i n d r e trace d'acide t i t a 

nique. Mais la l i q u e u r doi t c o n t e n i r un excès d'acide su l fureux , si 

l 'on v e u t ê tre sûr qu'il ne reste plus de fer ni de manganèse . L'a

cide t i tanique est j e t é sur un f i l tre , lavé et séché. Cette m é t h o d e , 

facile p o u r p r é p a r e r l'acide t i tanique exempt de f e r , est la m ê m e 

que celle dont on fait usage p o u r la z i r c o n e , et el le a été p r o 

posée dans les deux cas par Berthier. A ins i p u r i f i é , l'acide t i t a 

n ique est b l a n c , et conserve cette c o u l e u r après la ca lc inat ion , 

quoiqu'il paraisse d'un j a u n e c i tron tant qu'il est chaud. 

P o u r e x t r a i r e l'acide t i tanique du titane f e r r e u x , qui est la 

m i n e la p lus répandue de ce m é t a l , H. Rose a d o n n é le procédé 

su ivant : On tr i ture ce m i n é r a l , on le lave à grande eau p o u r l 'a

v o i r à l'état de p o u d r e très-f ine; on mêle exactement cette p o u d r e 

avec du s o u f r e , et o n chauffe le mélange peu à p e u , jusqu 'au 

r o u g e , dans un vase f ermé. 11 se f o r m e , aux dépens de l ' oxyde 

f e r r e u x , de l'acide su l fureux et d u su l fure de f e r ; il est facile 

d 'enlever ce dern ier à l'aide de l'acide c h l o r h y d r i q u e . On lave bien 

l'acide t i tan ique qui r e s t e , o n le dessèche , et on le fait for tement 

r o u g i r dans u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e . P a r ce m o y e n , 

les dern ières traces d'oxyde f e r r e u x sont transformées en sul fure 

de fer , et p e u v e n t ê t r e extrai tes c o m p l è t e m e n t par la digest ion 

avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e ; alors l'acide t i tanique res te p u r . 

L'acide t i t a n i q u e , une fois dissous , peu t ê tre débarrassé du f e r 

au m o y e n de l'acide t a r t r i q u e et du s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e , 

d'après le procédé ind iqué à l'article Zircone ( tom. I I , p. 172). 

Laugier prescr i t de d i s soudre dans l'acide c h l o r h y d r i q u e la 

masse p r o v e n a n t de la fusion du rut i l e avec de la potasse , et de 

préc ip i ter l'acide t i tanique p a r l'acide o x a l i q u e , ou l'oxalate am

monique . Mais , p r é p a r é par ce procédé , l'acide t i tanique contient 

t o u j o u r s un peu de f e r ; et après avo i r été roug i , il conserve après 

le re fro id i s sement u n e c o u l e u r j a u n â t r e . 
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L'acide t i t an ique , ob tenu comme nous v e n o n s de le d i r e , est 

u n e p o u d r e b l a n c h e , i n s i p i d e , in fus ib l e , qui devient d'un beau 

j a u n e q u a n d on la fait chauffer , et perd cette couleur pendant 

l e re fro id i ssement . L'acide t i t a n i q u e , mis dans l'infusion de t o u r 

neso l , rougi t la por t ion de l iqueur qu'il a b s o r b e , même quand on 

l'a expose à la chaleur ronge . Mais, après a v o i r été calciné, il est in

so lub le p a r la voie h u m i d e , et const i tue u n e modification de 

l 'acide t i t a n i q u e , qui para î t avo i r p o u r radical Ti[J. J'ai déjà dit 

que l'acide t i tanique , a u t a n t qu'i l est permis d'en conc lure des 

f o r m e s hé térogènes de ses m i n é r a u x , a d e u x modifications iso-

m é r i q u e s , su ivant leurs propr ié tés ch imiques ; nous p o u v o n s en 

dist inguer au moins deux , que nous dés ignerons p a r a et h. 

L'acide "titanique se r e t i r e par d ivers procédés de l'acide p u 

rifié et calciné : 

i ° En mê lant l'acide calciné avec du c h a r b o n , e t chauffant le 

mélange dans un c o u r a n t de gaz c h l o r e sec , il se p r o d u i t du gaz 

o x y d e carbon ique et du c h l o r i d e "titanique, qui disti l le sous f o r m e 

l i q u i d e , et dont la dissolut ion aqueuse d o n n e un précipité d'acide 

"titanique par u n e addit ion d'alcali; 

2 ° En tra i tant l'acide t i tanique calciné par l'acide su l fur ique 

c o n c e n t r é , et chauffant le mélange d o u c e m e n t au-dessus d'une 

lampe à a l c o o l , jusqu'à ce que l'excès d'acide su l fur ique soit é v a 

p o r é . Le sel re fro id i est so lub le dans l 'eau ; 

3° En mê lant l'acide t i tanique avec l e d o u b l e de son poids 

d'un mélange f o r m é d'atomes égaux de carbonate potass ique et 

de carbonate s o d i q u e , et faisant f o n d r e le t o u t dans un creuset 

de plat ine , jusqu'à ce qu'il n e se dégage plus de gaz acide car 

b o n i q u e . Le sel re fro id i et pu lvér i sé est dissous à fro id dans de l'a

c ide c h l o r h y d r i q u e . 

L'acide "titanique est préc ip i té par l ' ammoniaque de ses disso

lu t ions dans les acides. L e précipité est de l'acide "titanique h y 

d r a t é ; il est b l a n c , g é l a t i n e u x , t r è s - s o l u b l e dans les ac ides , e t 

so luble aussi , en pet i te q u a n t i t é , dans les carbonates a lcal ins , 

sans q u e , dans ce d e r n i e r cas , il y ait dégagement d'acide c a r b o 

n ique . La d i s s o l u t i o n , dans les carbonates a lca l ins , ne dev ient 

complète que lorsqu'on fait t o m b e r gout te à goutte la solut ion d'un 

sel t i tanique dans la so lut ion d'un c a r b o n a t e a l c a l i n , avec la p r é 

caut ion d'attendre, chaque fois, que le préc ip i té se soit redissous , 

a v a n t de v e r s e r u n e n o u v e l l e p o r t i o n de sel t i tanique , Q u a n d l'a-
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cide est précipité depuis que lque t e m p s , il a p e r d u en grande 

par t i e sa so lubi l i té . Il est précipité de sa dissolution dans le car 

b o n a t e ammonique par u n e ébulli.tion pro longée . P o u r l 'extraire 

de sa dissolution dans le carbonate potassique et sod ique , il faut 

ajouter du sel a m m o n i a c à la l iqueur , puis la fa ire b o u i l l i r . 

L'acide ' t i tanique se r e t i r e du composé précédent p a r la calcina-

tion. L ' h y d r a t e d'acide "t i tanique, soumis à u n e cha leur m o d é r é e , 

perd son eau. A u n e t e m p é r a t u r e b e a u c o u p p lus é l evée , il est t r a 

versé p a r un p h é n o m è n e d' ignit ion, et passe à l'état d'acide ' t i ta

n i q u e , état dans lequel se t r o u v e tout acide t i tanique calciné i so 

l ément . 

On ne s'est pas encore assuré p a r des expériences s'il y a e n t r e 

les deux composés indiqués u n e modification i s o m é r i q u e , r é su l -

tanfcd'uue ébul l i t lon p r o l o n g é e de l'acide "titanique dissous dans 

des^acides, ou si ce n'est là que de l'acide ' t i tanique p r o d u i t p a r 

la vo ie h u m i d e . L e préc ip i té est a lors de l'acide ' t i tanique h y 

draté . 

Lorsqu 'on fait bou i l l i r longtemps une dissolut ion é tendue de 

c h l o r u r e t i tanique ou de sulfate d'acide t i tan ique , l'acide se p r é 

cipite c o m p l è t e m e n t avec la modification i n d i q u é e , et est a lors 

parfa i tement inso luble dans les l iqueurs aqueuses. Q u a n d on fait 

r o u g i r l'acide t i tanique avec un alcali, qu'on lessive la masse avec 

de l'eau, p o u r extraire l'alcali qui se dissout, accompagné de très-

p e u d'acide t i tanique , et qu'on fait b o u i l l i r avec de l'acide chlor

h y d r i q u e la p o u d r e b lanche qui r e s t e , l'acide t i tanique qu'on ob

t ient se t r o u v e aussi dans cette seconde modif icat ion. Dans cet 

état il se dist ingue en ce q u e , q u a n d on essaye de le l a v e r sur un 

f i l t r e , la l iqueur qui passe est c l a i r e , tant qu'el le cont ient u n sel 

en disso lut ion; mais si l 'on v e r s e ensuite de l'eau p u r e sur le 

f i l tre , l 'acide t i t an ique f o r m e u n e espèce de lait o u d'émulsion 

qui t raverse le papier , de s o r t e qu'à la fin il ne res te plus r i en sur 

le filtre. Dans ce c a s , on lave l'acide avec u n e dissolution é t e n d u e 

de sel a m m o n i a c , puis on chasse le sel a m m o n i a c p a r la calcina-

t îon. Dans les combinaisons de l'acide t i tanique que l'on rencon

t r e dans le r è g n e m i n é r a l , cet acide se t r o u v e aussi avec les d e u x 

modif icat ions; car il en est qui se dissolvent to ta l ement dans l'a

c ide c h l o r h y d r i q u e , tandis que d'autres sont to ta l ement d écom

posées , et l'acide t i tanique reste sans se d i s soudre . 

Nous r e v e n o n s maintenant à l'acide t i tanique n a t u r e l , ainsi 

n . 24 
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qu'aux divers états qu'il affecte , et qui o n t été examinés avec soin 

p a r H. Rose. Ce chimiste n'y a t r o u v é a u t r e chose que du t i tane 

et de l ' o x y g è n e , avec des traces insignifiantes d'oxyde de fer et de 

manganèse . 

Le rutile est un prisme dro i t q u a d r a n g u l a i r e , de c o u l e u r r o u g e 

b r u n e ; il est t ransparent , et a p o u r poids spécifique 4 , 2 5 5 . 

Le brookite f o r m e u n pr isme dro i t r h o m b o ï d a l ; il est t ranspa

r e n t , tantôt j a u n e o r a n g e , t a n t ô t b r u n c h â t a i n , et a p o u r po ids 

spécifique 4 5 1 6 7 . 

\Janatase cristal l ise en octaèdres c a r r é s , d o n t les facettes ré f lé 

chissent la l u m i è r e avec u n éclat méta l l ique g r i s , et d o n t les b o r d s 

minces sont t r a n s p a r e n t s , et présentent une c o u l e u r tantô t j a u n e 

b r u n e , tantô t b l eue indigo. Son poids spécifique est e n c o r e moins 

é levé : il est de 3 , 8 a à 3 , 9 1 2 . 

U n e différence de poids spécifique impl ique d o n c ici u n e d i f f é 

r e n c e de f o r m e cristal l ine. Rose a constaté q u e l 'acide t i t a n i q u e , 

débarrassé de son eau au rouge c o m m e n ç a n t , n'a q u e 3 , 7 g i de 

po ids spécifique. S o u m i s ensuite pendant q u e l q u e temps à u n e 

cha leur plus f o r t e , ce m ê m e acide a c q u i e r t , sans p e r d r e de son 

poids , u n e densité de 3 , 9 5 9 , qui se r a p p r o c h e b e a u c o u p de celle 

de l'anatase. Chauffé ensuite jusqu'au r o u g e b l a n c , il avait pris 

l e poids spécifique du brook i te = 4>158. Les cr i s taux d'anatase, 

chauffés jusqu'au r o u g e b l a n c , avaient de même, a u g m e n t é de 

po ids spécifique, sans avo i r d'ailleurs é p r o u v é a u c u n c h a n g e m e n t , 

n i dans l e u r forme ni dans l e u r poids abso lu . Enfin l'acide t i ta

n i q u e , qui avai t été exposé à la t e m p é r a t u r e é levée et c o n t i n u e 

d'un four à p o r c e l a i n e , s'était agg loméré et avai t u n e couleur 

b r u n e comme le r u t i l e , d o n t il avait aussi pris le po ids spécifique 

é l e v é , savo ir , 4 , 2 2 9 . Cependant Rose t rouva que ces changements 

de poids spécifique p e u v e n t aussi avo i r l ieu à u n e c h a l e u r plus 

fa ib le , p o u r v u qu'elle fût longtemps e n t r e t e n u e . Il t r o u v a , en 

o u t r e , que les changements de co lorat ion n 'ont l ieu qu'avec 

l'acide t i tan ique , o b t e n u en préc ip i tant u n e so lut ion de ch lor ide 

t i tanique par l 'ammoniaque , mais n o n pas avec ce lu i qui se sépare 

p a r l 'ébull i t ion d'une solution de sulfate t i t a n i q u e , et qui a été 

ensuite calciné dans u n e a tmosphère de c a r b o n a t e a m m o n i q u e , 

p o u r le débarrasser d'un reste d'acide su l fur ique . Cet acide r e ç u t 

à la fin, p a r u n e calcination p r o l o n g é e , un po ids spécif ique de 

4 , 2 2 . On aurait pu cro i re que la couleur b l e u e d u rut i l e e t de 
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l'acide calciné au four de porce la ine fût due à u n e pet i te quant i té 

de titanate d'oxyde t i tanique . Mais Rose essaya, p a r u n e for te cal-

c inat ion dans un c o u r a n t de gaz o x y g è n e , d 'obten ir de n o u v e a u 

b l a n c , l'acide d e v e n u b r u n ; mais ce changement n'eut pas l ieu. 

Ces modifications t r i m o r p h e s paraissent toutes appar ten i r à l 'a

cide 'titanique. 

Dans les analyses de m i n é r a u x , l'acide t i tanique a été q u e l q u e 

fois confondu a v e c la z i r c o n e , qui a ef fect ivement b e a u c o u p d'a

nalogie avec lui . C e p e n d a n t l'acide t i tanique en diffère p a r la 

propr ié té qu'il possède de d o n n e r avec le b o r a x et le phosphate 

ammonico - sod ique , à la f lamme ex tér i eure du cha lumeau , u n v e r r e 

jaune ou incolore q u i , exposé à u n bon feu de r é d u c t i o n , prend 

u n e couleur p u r p u r i n e foncée , o u d e v i e n t , s u i v a n t la quant i té 

d'oxyde qui se f o r m e , d'un b r u n no irâ tre foncé , o u t o u t à fait 

noir . Lorsqu'une p o r t i o n d'acide n o n rédu i t se t r o u v e dans le 

v e r r e mêlée avec l 'oxyde , la p e r l e de v e r r e a quelquefo is u n e cou

l eur b leue d'émai l , p lus o u m o i ns c laire . Q u o i q u e , d'après cela, 

il ne soit pas difficile de déc ider quel est celui de ces deux corps 

sur lequel on o p è r e i s o l é m e n t , il est cependant imposs ible , q u a n d 

on les rencontre ensemble (comme, p a r exemple , dans le t i tanate 

z irconique natif"), d e les séparer , de man ière à p o u v o i r d é t e r m i n e r 

avec précision leurs quant i tés respect ives . En effet, tous deux sont 

également solubles dans l e c a r b o n a t e potassique. Les dissolut ions 

de zircone sont précipi tées p a r le sulfate p o t a s s i q u e , tandis que 

celles d'acide t i tan ique ne le sont p o i n t , s u r t o u t quand elles con

t iennent un excès d'ac ide; mais q u a n d on verse du sulfate potas

sique dans u n e d isso lut ion qui r e n f e r m e ces d e u x c o r p s , il se 

précipi te du t i t a n a t e de z i rcone . L e sulfate z i r con iq u e n'est pas 

précipité par l ' é b u l l i t i o n , tandis q u e le sulfate d'acide t i tanique 

l'est quand la l i q u e u r est suff isamment é t e n d u e ; mais l o r s q u e les 

deux dissolutions sont m ê l é e s , l 'ébul l i t ion n'y fait naî tre qu'un 

faible préc ip i té , o u m ê m e n'en p r o d u i t pas du tout . Les d isso lu

tions de zircone n e sont pas précipitées par le c y a n u r e f e r r o s o -

potass ique , qui préc ip i te l'acide t i tanique en b r u n ,· mais il n e 

forme aucun préc ip i t é dans le mélange des d e u x l i q u e u r s , e t l e 

sel z irconique red i s sout l e c y a n u r e f e r r o s o - t i t a n i q u e , 'précipité 

d'avance, de man ière à f o r m e r avec lui u n e dissolution b r u n e . En 

faisant bouil l ir la l i q u e u r , il se dégage de l'acide c y a n h y d r i q u e , et 

Jes deux corps se préc ip i tent . L'infusion de noix de galle les p r é -
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S U L F U R E T I T A N I Q U E . 

oipite tous deux . Il est donc à désirer qu'on d é c o u v r e un moyen 

de les séparer quant i ta t ivement . 

L'acide t i tanique se compose de : 

D'après H. Rosé. D'apvès Mosander. 

[^Centièmes. Centièmes. Atomes. 

Titane 60,2g 5g ,662 1 

Oxygène 3g,71 4 ° . 3 3 8 2 

Poids a tomique 5o3,6Ô2 (Rose) ; 4g5,81 (Mosander) ; f o r m u l e , 

= T i O a o u Ti . Sa capacité de saturat ion représen te la moi t i é de 

l 'oxygène qu'il r e n f e r m e . 

L'acide t i t a n i q u e a la p r o p r i é t é , d o n t jouissent en généra l les 

acides fa ib le s , de se c o m b i n e r avec les acides f o r t s , de l e u r ser 

v i r de b a s e , et de d o n n e r ainsi naissance à une classe par t i cu l i ère 

d 'oxyse l s , qu'on peut n o m m e r sels titaniques. C e p e n d a n t il se 

combine avec peu d'acides en u n e aussi grande p r o p o r t i o n que 

les oxydes é lectropos i t i f s , et il est r a r e qu'il f o r m e avec les acides 

des composés c o r r e s p o n d a n t aux sels neutres . 

L'acide t i tanique est e m p l o y é c o m m e c o u l e u r j a u n e dans la 

p e i n t u r e sur porce la ine . 

Sulfure titanique. Ce composé a été d é c o u v e r t p a r H. Rose, qui 

l 'obtint en faisant passer des v a p e u r s de sulfide carbon ique sur de 

l'acide t i t a n i q u e , contenu dans u n t u b e de p o r c e l a i n e chauffé 

au r o u g e b lanc . L'opérat ion a été d é c r i t e , page 3 5 6 , à l 'art ic le 

Sulfure tantalique. Il faut u n e chaleur intense et soutenue p o u r 

q u e la sul furat ion ait l ieu. L e su l fure qui en résu l te se pré 

sente sous f o r m e de g r u m e a u x v e r t s , qui a c q u i è r e n t , par le m o i n 

d r e f r o t t e m e n t , u n éclat méta l l ique j a u n e f o n c é , et q u i , p a r suite 

de la grande division de l eurs molécu le s , se laissent é tendre sur la 

p e a u , c o m m e de la p o u d r e de t a l c , en f o r m a n t u n endu i t d o u é 

d u b r i l l a n t méta l l ique . Il est très-facile de gr i l l er ce su l fure en le 

chauffant à l 'air ; il se c o n v e r t i t a lors en acide t i tanique . Les 

acides ne le d isso lvent que très-dif f ic i lement . L'acide c h l o r h y d r i 

que en dégage d u gaz sulf ide h y d r i q u e . Q u a n d on le fait boui l l i r 

avec l 'eau r é g a l e , le soufre s 'oxyde , et la m a j e u r e part ie de l'acide 

t i tanique f o r m é reste sans se d i s s o u d r e ; en opérant à f r o i d , beau

c o u p d'acide se dissout . La potasse caust ique le d é c o m p o s e ; il se 

f o r m e du sur t i tanate potassique qui n'est point dissous, tandis que 

la l i q u e u r cont ient d u sulfate potassique. Il n'est po in t so lub le 

dans les su]fl iydrates alcal ins ; aussi ne peut-on pas l ' o b t e n i r , p a r la 
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voie h u m i d e , au m o y e n de la précipitat ion par le gaz sulfide h y d r i 

q u e . En faisant f o n d r e l'acide t i tanique avec le soufre e t le c a r b o 

nate potass ique , on n e l 'obtient qu'au r o u g e b l a n c , e t , dans ce 

cas , il est m ê l é de t i tanate d'oxyde de t i t a n e , ainsi que je l'ai déjà 

r a p p o r t é . L o r s q u ' o n expose le mélange à la t e m p é r a t u r e du cha

l u m e a u à gaz oxygèn e et h y d r o g è n e , on o b t i e n t , d'après Rerthier, 

u n e très-grande quant i té de su l fure t i tanique en pail lettes br i l lantes 

et d'un j a u n e d'or , qu'on peut séparer d u reste de la masse par la 

l é v i g a t i o n , après avo i r dissous le sel dans l'eau. 

Bien que le sulfide t i tanique so i t , par sa c o m p o s i t i o n , ana

logue à l'acide t i t a n i q u e , il ne paraî t pas avoir la faculté de s'unir 

a u x su l fobases ; au moins cette un ion n'a pas l i eu avec le sulfide 

modifié , c o m m e l'est son rad ica l , après avo ir été exposé à u n e tem

p é r a t u r e é l e v é e , qui est nécessaire à sa format ion . On ne s'est pas 

encore assuré si on p e u t l 'obtenir , combiné avec l e su l fure de 

potass ium, en faisant f o n d r e Tia à u n e douce cha leur , avec du 

tr i su l fure potass ique. 

Le sulfide t i tanique se compose de : 

D'après H. Rose. D'après Mosander. 

Centièmes. Centièmes, Atomes. 

T i t a n e . . . . . . . . 4 3 , o i 4 2 ) 3 7 i i 

S o u f r e . . . . . . . 5 6 , 9 9 2 7 , 6 2 9 2 

Poids a t o m i q u e , = 7 0 5 , 9 9 2 (Rose) , = 698,14 (Mosander)j f o r -

m u l e , = T i S ' ou Ti. 

Phosphure de titane. On l ' o b t i e n t , d'après Chenevix, en faisant 

f o n d r e , à u n e très - for te c h a l e u r b l a n c h e , du phosphate t i tanique 

mêlé avec de la p o u d r e de c h a r b o n . Le composé a l'aspect méta l 

l i q u e ; il est b l a n c , cassant , et à cassure g r e n u e . 

Les combinaisons du t i tane avec les corps halogènes s eront 

décri tes à l'occasion des sels de t i tane. — L e t i tane ne s'allie qu'a

vec un petit n o m b r e de m é t a u x , e t ces alliages n'ont pas encore 

été examinés . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 7 4 OR. 

T R O I S I È M E D I V I S I O N . 

M É T A U X Q U I C O N S T I T U E N T P R I N C I P A L E M E N T I . ' E L E M E N T E L E C T R O -

P O S I T I F D A N S L E S C O M B I N A I S O N S S A L I N E S . 

I o Or {AaTUrn). 

L'ûr n e se r e n c o n t r e dans la n a t u r e qu'en petites quantités ; 

mais on en t r o u v e dans p r e s q u e tous les pays . On le r e n c o n t r e 

le p lus a b o n d a m m e n t dans les part ies de l 'Amér ique les plus v o i 

s ines de l 'équateur , dans le sable de p lus ieurs r iv ières d 'Afr ique , 

e t dans les e n v i r o n s de l 'Oura l , en Asie. II est t o u j o u r s à l'état 

nat i f ; o r d i n a i r e m e n t il cont ient u n e quant i té plus ou moins grande 

d 'argent , r a r e m e n t du t e l l u r e . Il se r e n c o n t r e tantôt dans des 

couches de t e r r e m e u b l e , d'où il peut ê t r e entra îné par les r iv ières 

qui t r a v e r s e n t ces c o u c h e s , tantôt dans le r o c vif. Quelquefois il 

se t r o u v e en petites quant i tés incrus té dans la p y r i t e ; e t , dans ce 

cas , il n'est pas r a r e q u e la p y r i t e se soit c o n v e r t i e p lus ou moins 

complè tement en oxyde f e r r i q u e , p a r l'influence é lectronégat ive 

de l 'or . D'après l 'expérience de Gahn, il existe à pe ine u n e pyr i t e 

dans laquel le on ne puisse d é c o u v r i r des traces d'or, en l 'exami

nant avec l 'exactitude convenab le . C'est dans l ' A m é r i q u e m é r i d i o 

nale et dans les monts O u r a l en S i b é r i e , qu'on l 'obtient en p lus 

grande quant i té et avec le moins de pe ine . On l'y r e n c o n t r e ordi 

n a i r e m e n t en grains plus ou moins v o l u m i n e u x , mêlés avec du gra

v i e r , du sable et de la t e r r e , o u entra îné avec le sable dans les 

r iv ières . L 'or se r e n c o n t r e d'ordinaire en petits gra ins ; cependant 

on le t r o u v e aussi quelquefo is en morceaux plus gros . La mine de 

sables aurifères de Z a r e w o - A l e x a n d r o f s k , au pied de l ' O u r a l , est 

s u r t o u t r e m a r q u a b l e sous ce r a p p o r t : on y a t r o u v é de gros m o r 

ceaux d'or, du poids de p lus ieurs l ivres . En i 8 3 6 on y t r o u v a u n 

m o r c e a u qui pesait i 3 k i logrammes , et en 1 8 4 2 , u n a u t r e qui p e 

sait 8 2 -~ de l ivres (po ids suédo i s ) , r ^ 3 6 , 0 2 3 k i logrammes . Les 

pr inc ipa les mines d'or de l 'Europe existent en Hongrie . 

L 'or a y a n t été débarrassé de la p lupart des matières é trangères 

p a r le lavage et la lév igat ion , on emploie le m e r c u r e p o u r l 'extraire 

de ses m i n e r a i s ; on fait passer l'excès du m e r c u r e à t r a v e r s u n e 
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peau mince , et on soumet l e rés idu à la disti l lation : l e m e r c u r e se 

volati l ise e t laisse l 'or , combiné for t s o u v e n t avec u n e certaine 

quanti té d'argent . Vo ic i c o m m e n t on opère p o u r connaî tre la r i 

chesse des mines d'or : on dissout l ' or dans l'eau régale , on chasse 

l'excès d'acide p a r l 'évaporation , et on verse dans la l i q u e u r u n e 

dissolution de sulfate ferreux qui précipite l 'or ; on l e recuei l le s u r 

u n fi ltre que l'on a d'abord pesé, on le l a v e , e t o n le sèche. P o u r 

essayer le su l fure de fer a u r i f è r e , on pu lvér i se le su l fure et on le 

trai te p a r l'acide n i tr ique f u m a n t , qui ne dissout pas l ' or et le 

soufre. Ce d e r n i e r est ensuite chassé par la vaporisat ion dans u n 

creuse t de p o r c e l a i n e , o u m ê m e s u r u n v e r r e de m o n t r e . Cet 

essai présente p e u t - ê t r e p lus de faci l i té , en gri l lant le sulfure de 

f e r jusqu'à ce que t o u t le soufre soit b r û l é , p u l v é r i s a n t le rés idu 

et le l avant à grande e a u , p o u r enlever les parties l égères ; l'or 

r e s t e , et peut ê tre débarrassé des dern ières por t ions d'oxyde f e r -

r ique atf m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui dissout cet o x y d e . 

D'après Boussingau.lt, on p e u t , de cette m a n i è r e , faire l'essai sur 

c inquante g r a i n s , et l aver la p y r i t e gri l lée et pu lvér i sée dans u n 

t u b e de v e r r e un peu l a r g e , et f ermé par un b o u t . 

P o u r purif ier l 'or qu'on r e n c o n t r e o r d i n a i r e m e n t dans le com

m e r c e , on le dissout dans l'eau régale , et on verse du sulfate f e r r e u x 

dans la d isso lut ion; ce réact i f précipi te l 'or sous la f o r m e m é t a l l i 

q u e , en passant à l'état de sel f err ique . La dissolut ion aur ique ne 

doit contenir q u e le m o i n d r e excès possible d'acide n i t r i q u e ; mais 

il faut qu'elle r e n f e r m e de l'acide c h l o r h y d r i q u e en excès. L e mieux 

est de c o m m e n c e r par évaporer la dissolut ion a u r i q u e au b a i n -

m a r i e , jusqu'à ce qu'elle n'exhale plus de v a p e u r s acides ; après 

quoi on dissout la masse dans l 'eau, e t on la mêle avec de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e . L 'or se précipi te d'une dissolut ion concentrée sous 

la f o r m e d'une p o u d r e b r u n e ou d'un j a u n e b r u n , qui est com

plè tement d é p o u r v u e de l'éclat métal l ique , et ne p r e n d cet éclat 

qu'au m o y e n du frot tement . S i la dissolution aur ique est t r è s -

diluée, l 'addition de la dissolut ion ferreuse la fait , dans le p r e m i e r 

m o m e n t , para î t re d'un b l e u c la ir p a r transmiss ion , e t d'un rouge 

j a u n e opaque par réflexion. P e u de temps a p r è s , l 'or se dépose 

sous la forme d'une p o u d r e b r u n â t r e . Le sel f e r r e u x précipite l'or 

complètement , et, quand bien m ê m e la dissolution ne cont iendrai t 

pas plus de 6 4 ' u u de son poids d'or, le précipi té deviendrait visible 

au b o u t d'une h e u r e . A p r è s a v o i r décanté la l iqueur de dessus l'or 
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p r é c i p i t é , on fait d igérer celui-ci avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

puis on le lave et o n le réun i t en un culot , p a r la fusion avec du 

n i t r e et d u b o r a x . 

La cou leur et les proprié tés phys iques de l'or sont généra lement 

connues . L'action de l'air et du feu n'altère pas son éclat. A l'état 

de p u r e t é il est plus mal léable qu 'aucun a u t r e méta l , et presque 

aussi m o u q u e le p l o m b ; il durci t lorsqu'on le f o r g e , et s'il est 

" all ié à u n a u t r e m é t a l , il se fendi l le q u a n d on cont inue de le f o r 

g e r ; c'est p o u r q u o i il faut le faire r o u g i r de temps à a u t r e , p o u r 

p o u v o i r le f o r g e r jusqu'à ce qu'il soit aminci c o n v e n a b l e m e n t . Sa 

duct i l i té n'a presque pas de l imi tes ; la feui l le d'or la p lus mince 

n'a que rô^ûô de mi l l imètre d'épaisseur, et , v u e contre la lumière , 

el le a u n e transparence ver t e . Cinq c e n t i g r a m m e s d'or p e u v e n t 

ê t r e t irés en u n fil l ong de i62r a -,4""9, et on rédui t ce métal en 

feuil les qui n'ont pas plus de 1{jao de mi l l imètre d'épaisseur. Son 

extension v a e n c o r e plus loin dans les galons d'or. On r e c o u v r e 

u n c y l i n d r e d'argent de de son poids d 'or ; puis on le t i re en 

un Cl, d o n t trois mètres six décimètres pèsent c inq cent igrammes , 

et dont l 'or fait d u vo lume . Réaumur c o u v r i t 3 6 o part ies d 'ar 

gent avec 1 part ie d ' o r , et t ira le tout en un fil, d o n t il fallait 

trois mètres six décimètres p o u r peser c inq cent igrammes . Ce fil 

fut ensuite aplati au laminoir j u s q u ' à la l a r g e u r d'un demi-mi l l i 

m è t r e , ce qui l 'allongea en m ê m e t emps d'un quart . Cependant , le 

microscope ne put y faire apercevo ir le p l u s petit p o i n t où l 'ar 

gent ne fût pas c o u v e r t ; la pel l icule d'or était égale à fôfjnjôo de 

mi l l imètre . A cette grande duct i l i t é , l 'or j o i n t b e a u c o u p de téna

c i té ; d'après les essais de Sickingen, u n fil d 'or , l ong de 64 centi

mètres s u r | de mi l l imètre de d iamètre , p o r t e près de 8 k i l o g r a m 

mes -i a v a n t de se r o m p r e . L'or est moins fusible que l 'argent et le 

cu ivre , et p o u r e n t r e r en fusion il exige + n 4 4 degrés d u py

r o m è t r e à reg is tre de Danie l l , comptés immédiatement sur le 

p la t ine ; cette t e m p é r a t u r e corr igée d'après le coefficient de dilata

t ion du plat ine , tel qu'il a été indiqué p a r Dulong et P e t i t , équivaut 

à -f-1097 degrés du t h e r m o m è t r e à air. P e n d a n t la fusion il luit avec 

u n e cou leur v e r t - d e - m e r , qui redev ien t j a u n e par le refro id isse

m e n t . Il est p e u vo la t i l , e t , dans nos f o u r n e a u x ordinaires , on peut 

l e t en i r t r è s - l o n g t e m p s fondu , sans qu'il perde de son poids ; mais 

lorsqu'on le fait fondre dans le f o y e r d'un grand m i r o i r a r d e n t , il 

se volati l ise , et une p laque d 'argent , t enue à plusieurs cent imètres 
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a u - d e s s u s , est dorée par ses v a p e u r s . S i on laisse u n e grande 

masse d'or se re f ro id i r l e n t e m e n t , la part ie qui se solidifie la pre

m i è r e cristall ise en pyramides courtes à q u a t r e faces , qui sont des 

moit iés d'octaèdres r é g u l i e r s ; e t , en g é n é r a l , l 'or a u n e si grande 

tendance à cristal l iser, qu'on le t r o u v e souvent dans la n a t u r e sous 

p lus ieurs des formes cristal l ines qui appart i ennent au système 

régul ier . L'or se contracte par le refro id issement plus qu'aucun 

a u t r e m é t a l , de sor te qu'on ne p o u r r a i t po in t s'en serv ir p o u r des 

o u v r a g e s coulés . S a cha leur spécifique es t , d'après Regnault, 

o,o324; d'après Dulong e t Petit, 0,0298. Le poids spécifique de 

l 'or v a r i e e n t r e 19,4 et 1 9 , 6 ! ) , su ivant qu'il a été p lus ou mo in s 

c o m p r i m é . Sa cou leur dev ient plus pâle p a r la fusion avec du 

b o r a x ; mais il r e p r e n d sa c o u l e u r j a u n e quand on le fait fondre 

avec du n i tre o u du sel marin . L'or , o b t e n u par la vo ie h u m i d e , a 

u n aspect var iab le su ivant les différentes méthodes qu'on a e m 

ployées p o u r le préc ip i ter . En mê lant le c h l o r i d e aur ique à froid 

avec du c h l o r u r e f e r r e u x , l 'or se préc ip i te à l 'état d'extrême divi

s i o n , et avec u n e c o u l e u r b r u n e foncée . P a r la décharge d'une 

pi le é l e c t r i q u e , on peut le préc ip i ter sous f o r m e de pell icules c o 

h é r e n t e s , c o m p l è t e m e n t méta l l iques , et p r o d u i r e u n e d o r u r e . 

Dans u n e dissolut ion de ch lor ide aur ique par l ' é t h e r , l 'or se dé

pose sous f o r m e de cr is taux microscopiques . Si l 'on précipite le 

ch lor ide aur ique exactement par de l 'hydrate potassique, et qu'on 

fasse d igérer le préc ip i té encore h u m i d e ( c o m p o s é d'oxyde aur i 

que uni à du ch lor ide d ' o r ) avec u n e so lut ion a lcoo l ique d'hy

d r a t e potass ique , on vo i t l 'or se r é d u i r e à l'état d'écaillés si fines 

et si br i l l antes , qu'elles nagent en suspension dans la l iqueur : r e 

cueil l i sur un filtre, e t m ê l é , avant la dessiccat ion, avec un peu de 

g o m m e , il peu t s erv i r c o m m e m a t i è r e co lorante en p e i n t u r e , dans 

les cas où il faut u n e couche d'or. R é d u i t , en tra i tant u n e dis

solut ion de ch lor ide aur ique p a r l'acide o x a l i q u e , l'or f o r m e tan

tôt u n e pell icule métal l ique br i l lante qui tapisse l e v e r r e c o m m e 

u n e glace, tantôt de petites pail lettes éc latantes qui , vues à un fort 

gross issement , présentent l 'aspect de segments d'octaèdres , c'est-

à -d i re de tables à 3 et à 6 pans. 

L e poids atomique de l'or est de 1243,013, et il a p o u r symbole 

A u . C'est pr inc ipa lement p a r atomes doubles que l 'or entre dans 

des combinaisons. L'atome d o u b l e , = A u - ou A u , pèse 2486 ,026 . 

Oxydes dor. L'or a moins d'affinité p o u r l 'oxygène qu'aucun 
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a u t r e me'tal. S e u l , il ne s 'oxyde à aucune t empérature par le c o n 

tact de l 'air, quoiqu'i l puisse , en combinaison avec d'autres corps 

o x y d é s , passer à l'état d 'oxyde , e t m ê m e être vitrif ié . On a p r é 

tendu qu'à u n e t rè s -baute t e m p é r a t u r e il b r û l e , et se c o n v e r t i t 

en oxyde p o u r p r e ; p a r exemple , p a r l'effet de décharges é lec tr i 

q u e s , ou quand on l'expose à la flamme de l ' h y d r o g è n e et de l 'oxy

gène. Mais ce n'est là , en grande part ie , qu'une i l lusion opt ique , 

provenant de ce que l ' o r se volati l ise à u n e très-haute t e m p é r a t u r e , 

et qu'à l'état de division e x t r ê m e où il se t r o u v e après la conden

sa t ion , sa cou leur est p u r p u r i n e . En e f fe t , d'une p a r t , il est très -

p e u probab le qu'il puisse s 'oxyder à la t e m p é r a t u r e à laquel le 

son o x y d e se r é d u i t ; d'autre p a r t , on obtient cette p o u d r e p u r 

p u r i n e , soit quand les fils d'or sont volati l isés par la décharge élec

tr ique dans le gaz h y d r o g è n e , soit quand l 'or est précipité d'une 

dissolution t r è s - é t e n d u e p a r des corps qui le réduisent . Si donc i l 

y a o x y d a t i o n , dans ce cas elle ne peut avo ir l ieu que pendant le 

re fro id i ssement , quand la masse divisée se t r o u v e en contac t avec 

l'air sur u n grand n o m b r e de po ints . 

Il n'est cependant pas tout à fait invra i semblable que l 'or puisse 

a v o i r un oxyde p o u r p r e , quo ique la chose ne soit pas e n c o r e 

p r o u v é e . Jusqu'à présent nous ne lui connaissons , avec cert i tude , 

que deux degrés d'oxydation. 

i u Oxyde aureux. On l 'obt ient en v e r s a n t à fro id une dissolu

t ion de potasse caustique sur du c h l o r u r e aureux; ce dernier est 

décomposé , et il se sépare u n e p o u d r e v e r t e , qui est l 'oxyde au

reux . Cet o x y d e est en part ie dissous p a r la l ess ive; mais il ne s'y 

conserve pas l o n g t e m p s , et commence bientôt à se décomposer , 

en d o n n a n t de l 'oxyde a u r i q u e et de l ' or métal l ique : ce dern ier 

r e c o u v r e le v e r r e , e t , vu p a r t ransparence , il paraît v e r t , abso lu

m e n t c o m m e u n e feuil le d'or qu'on regarde de la m ê m e manière . 

L'oxyde a u r e u x se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

O r 9^,13 2 
O x y g è n e 3,87 1 

Poids a t o m i q u e , = 2 5 8 6 , 0 2 6 ; f o r m u l e , = A u O ou A u . On ne con

naît pas de combinaisons de cet o x y d e avec les acides. P a r l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , il se décompose i n s t a n t a n é m e n t , tout c o m m e le 

ferait un sousoxyde , en chlor ïde aur ique et en o r métal l ique. 

2 0 Oxyde aurique. On peut l 'appeler tout aussi bien , peut -ê tre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



OXYDE A U R I Q U E . ÔJQ 

avec plus de d r o i t , acide aurique; car il a u n e tendance déterminée 

à se combiner avec les b a s e s , tandis qu'il ne s'unit qu'à un petit 

n o m b r e d'acides. Il peu t ê tre p r é p a r é p a r différents procédés . L e 

m e i l l e u r consiste , d'après Pelletier, à dissoudre du c h l o r u r e auri

que dans l 'eau, et à faire d igérer la dissolution avec un très-léger 

excès de magnés ie; l 'oxyde aur ique se précipite en combinaison 

avec la magnés ie , et il en res te u n e petite quantité , dans la l iqueur , 

à l'état d'aurate magnés ique . On lave bien le précipité avec de 

l ' eau , jusqu'à ce que celle-ci ne se co lore plus en jaune quand on 

y ajoute de l'acide c h l o r h y d r i q u e ; puis on fait d igérer la c o m b i 

naison aveb de l'acide n i t r i q u e , qui enlève la m a g n é s i e , ainsi que 

des traces d'oxyde a u r i q u e , mais laisse la plus grande part ie de ce 

dernier sans le dissoudre. Quand on emploie de l'acide n i tr ique 

é t e n d u , on obt ient un o x y d e c l a i r , j a u n e r o u g e â t r e , qui est Y hy

drate aurique; tandis q u e , quand on se sert d'acide c o n c e n t r a , 

l 'oxyde est a n h y d r e , noir , ou d'un b r u n foncé. A u l ieu de magnésie , 

on peut aussi se serv ir d'oxyde zincique. Si l'on veut préc ip i ter le 

c h l o r u r e a u r i q u e p a r u n a lca l i , il faut en ajouter moins que le 

c h l o r e n'en exige p o u r sa saturation. On obt ient a ins i , au b o u t de 

quelques h e u r e s , ou en moins de t e m p s , si le mélange a été fait à 

c h a u d , un préc ip i té j a u n e clair, qu'on a r e g a r d é autrefois c o m m e 

du sousmuriate a u r i q u e , mais d'où l'on pouvai t extra ire le chlo

r u r e d ' o r , par le lavage à l'eau boui l lante . Si les dissolutions 

sont c o n c e n t r é e s , et qu'on les emploie à c h a u d , on obt ient 

l'oxyde a n h y d r e de couleur foncée. L ' o x y d e , précipité par un alcali, 

re t ient u n e part ie de ce d e r n i e r , et il faut l'en débarrasser par l 'a

cide ni tr ique. L 'hydrate aur ique doit ê tre desséché sans le secours 

de la c h a l e u r ; i l donne ainsi u n e masse d'un b r u n châta in , à 

cassure vi treuse . En le desséchant à - f - 100 d e g r é s , il se contracte 

p r o m p t e m e n t , p e r d son eau , devient no ir , et se rédu i t en part ie . 

Dans le p r e m i e r c a s , il se dissout sans rés idu dans l'acide c h l o r h y 

dr ique ; dans le dern ier , il reste de l'or non dissous. En conservant 

pendant longtemps de l 'oxyde a u r i q u e , m ê m e à l 'obscurité , il se 

r e c o u v r e peu à peu d'une br i l lante pel l icule d 'or ; et cet effet est 

produi t rap idement q u a n d l'oxyde est exposé aux r a y o n s so la ires , 

ou m ê m e seulement à la lumière du j o u r . Chauffé jusqu'au rouge 

na i s sant , il se d é c o m p o s e , dégage de l ' oxygène , et laisse de l 'or 

métal l ique. 

L'oxyde a u r i q u e se compose de ; 
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Centièmes. Atomes. 

Or 8 9 , 2 3 2 

Oxygène
 I O)77 3 

Poids a tomique , = 2 7 8 6 , 0 2 6 ; f o r m u l e , = A u J 0 3 ou A u . 

On a été pendant longtemps dans l ' incert i tude sur la nature 

chimique de l 'oxyde a u r i q u e ; c'est à u n trava i l intéressant de 

/. Pelletier j eune que nous devons d'être fixé à cet égard. Ce ch i 

miste a fait v o i r que l 'oxyde aur ique a t rès -peu des propr ié tés qui 

caractér isent les hases salifiables, et q u e l'acide c h l o r h y d r i q u e est le 

seul acide qui le dissolve. La dissolut ion de l'acide aur ique dans 

les acides n i t r i q u e et su l fur ique c o n c e n t r é s , lo in de ressembler â 

la combinaison d'une base avec un ac ide , est p lutôt ana logue a u x 

dissolut ions des acides métal l iques dans ces acides. Il en est p r é 

cipité p a r l'eau. Cependant l 'or se d i s s o u t , d'après Mitscherlich, 

dans l'acide sé lén ique , avec format ion de sélénite a u r i q u e . A u con

tra ire , l 'oxyde a u r i q u e possède à u n h a u t degré la p r o p r i é t é de 

s 'unir aux alcal i s , et de f o r m e r avec e u x des sels p a r t i c u l i e r s , 

p r e s q u e inco lores : l'eau ne le sépare pas de ces c o m b i n a i s o n s , 

mais tous les acides l'en précipi tent , excepté l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Pelletier a d é m o n t r é que la dissolution alcal ine d'or qu'on obt ient 

en a joutant u n excès d'alcali à une dissolut ion de c h l o r u r e aur ique , 

n'est pas un soussel d o u b l e , et que la m ê m e combinaison peut 

ê tre o b t e n u e sans la présence de l'acide c h l o r h y d r i q u e . Il traita par 

la potasse caus t ique l 'oxyde aur ique bien l a v é , qu'on o b t i e n t en 

préc ip i tant le sel a u r i q u e p a r un excès de magnés i e ; l 'oxyde a u 

r i q u e fut dissous , et forma avec l'alcali u n e combinaison i n c o l o r e , 

qui laissa déposer de l 'oxyde a u r i q u e par l ' é v a p o r a t i o n , p r i t u n e 

c o u l e u r j a u n e q u a n d on y versa de l'acide c h l o r h y d r i q u e , parce qu'il 

se forma d u c h l o r u r e a u r i q u e , et d o n n a , p a r l'acide n i t r i q u e , u n 

précipi té d 'hydrate a u r i q u e . En o u t r e , Pelletier a constaté qu'en 

fa isant bou i l l i r de l 'oxyde aur ique avec u n e dissolut ion de ch lo 

r u r e potassique o u sod ique , celle-ci p r e n d u n e couleur j a u n e , 

acqu ier t la p r o p r i é t é de réag ir à la manière des alcal is , et con

t i en t du c h l o r u r e a u r i q u e et de l 'aurate potassique. S i on l'étend 

d'une assez grande quant i té d'eau p o u r qu'el le dev i enne i n c o l o r e , 

e t qu'on y a joute de l'acide c h l o r h y d r i q u e , elle r e p r e n d sa c o u l e u r 

j a u n e , par suite de la décompos i t ion de l 'aurate . Les t erres a lca

l ines produisent les mêmes phénomènes que les alcalis. Q u a n d o n 

sursa ture une dissolution d'or avec de la b a r y t e , on obt ient un 
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préc ip i t é , qui est du s u r a u r a t e b a r y t i q u e , et la l iqueur inco lore 

r e n f e r m e d u c h l o r u r e b a r y t i q u e et de l 'aurate b a r y t i q u e . P a r 

l ' évaporat ion la t e r r e se c o n v e r t i t en c a r b o n a t e , et se préc ip i te 

avec l 'oxyde a u r i q u e , sous f o r m e d'une p o u d r e v io l e t t e . D u r e s t e , 

ces aurates sont très -peu connus jusqu'à p r é s e n t ; on sait s e u l e 

m e n t qu'ils ex i s tent . 

La grande dif férence qui existe entre les p r o p o r t i o n s d'oxygène 

de l 'oxyde a u r e u x et de l 'oxyde a u r i q u e fait s o u p ç o n n e r l 'ex is 

tence d'un degré d 'oxydat ion i n t e r m é d i a i r e ; mais on n'a pas j u s 

qu'à présent réussi à le p r é p a r e r , du moins ne l'a-t-on pas o b t e n u 

à l'état isolé. L o r s q u ' u n e disso lut ion a u r i q u e v i e n t à moui l l er u n 

peu la peau ou l 'ongle , el le p r o d u i t u n e tache qui en peu de t emps 

dev ient d'une c o u l e u r p o u r p r e plus ou moins be l le : cette tache 

ne p e u t ê t r e enlevée ni p a r l ' eau , ni par les ac ides , ni p a r les 

alcal is ; elle ne disparaît qu'à m e s u r e que l 'épiderme ainsi c o l o r é 

s'use e t ' t o m b e , ou que l 'ongle , devenu t r o p l o n g , est c o u p é . 

Mais o n n e sait pas sous quelle f o r m e se t r o u v e ici l ' or . I l est 

b ien nature l de s o u p ç o n n e r un degré d 'oxydat ion i n t e r m é d i a i r e 

en tre l 'oxyde aureux et l 'oxyde aur ique , et ce soupçon se conf i rme 

encore parce que du papier ou de la soie qu'on h u m e c t e d'un peu 

de ch lor ide a u r i q u e m ê m e t r è s - é t e n d u , qu'on lave de n o u v e a u 

au b o u t de quelques h e u r e s et qu'on dessèche , p r e n n e n t la m ê m e 

c o u l e u r r o u g e de p o u r p r e , qui n'acquiert pas l'éclat méta l l ique 

sous le brun i s so i r . Mais lorsqu'on i n t r o d u i t les objets ainsi colorés 

dans d u gaz h y d r u r e p h o s p h o r i q u e n o n s p o n t a n é m e n t in f lam

mable , ou qu'on les expose dans du gaz h y d r o g è n e à l ' inf luence 

directe de la l u m i è r e s o l a i r e , l 'or apparaî t avec sa c o u l e u r et son 

éclat ord ina ire . E v i d e m m e n t il p r o v i e n t ainsi d'un effet de r é d u c 

tion ; mais on n'a pas e n c o r e dé terminé par l 'expérience s'il se p e r d 

en m ê m e temps de l 'oxygène et du c h l o r e . 

Q u a n d on mêle u n e dissolut ion n e u t r e et é t e n d u e de c h l o r i d e 

a u r i q u e avec u n e solut ion de n i t ra te m e r c u r e u x , il se f o r m e 

un précipi té p o u r p r e o u v io le t de c h l o r u r e m e r c u r e u x , c o 

l o r é p a r u n e combinaison d ' o r , p r o b a b l e m e n t un c h l o r u r e au

r i q u e moins c h l o r u r é . Ce p r é c i p i t é , mê lé et f o n d u avec du v e r r e 

b lanc p u l v é r i s é , d o n n e u n v e r r e r o u g e parfa i tement t ransparent . 

Le c h l o r u r e m e r c u r e u x se volatil ise p e n d a n t cette opérat ion . On 

ne peut guère a d m e t t r e que la c o u l e u r du v e r r e soit due à de l 'or 

métal l ique dissous o u à un c h l o r u r e a u r i q u e , tandis qu'il est p r o -
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bable qu'un o x y d e r o u g e d 'or soit la cause de la co lorat ion d u 

v e r r e . Sans doute les oxydes d'or sont rédui t s à une t e m p é r a t u r e 

infér ieure à celle que le v e r r e exige p o u r e n t r e r en f u s i o n , ce qui 

p r o u v e r a i t par c o n s é q u e n t t o u t le c o n t r a i r e . Mais la m ê m e chose 

a l ieu p o u r l 'oxyde d'argent : en fondant du y e r r e avec de l ' a r 

gent en feuilles, ou m ê m e avec un morceau d 'argent , on obt ient 

un v e r r e c o l o r é en j a u n e p a r l 'oxyde a r g c n t i q u e , f o r m é aux d é 

pens de l'air, par suite de l ' influence de la masse v i t r e u s e f o n d u e . 

Il n'est donc pas imposs ible que l 'or se t r o u v e dans le m ê m e 

cas. 

Le pourpre de Cassius [Purpura Cassii) est un composé qui 

t r o u v e ici sa p lace; il fut d é c o u v e r t en i 6 8 3 p a r Cassius, à L e y d e , 

et reçut son n o m d'après l u i . C'est un composé b r u n c o n t e n a n t de 

l 'or, de l'étain et de l 'oxygène . Il a été examiné déjà par b e a u c o u p 

de chimistes , et cependant nous ne savons pas encore bien com

m e n t il faut envisager sa compos i t ion . D'après les anciens p r é 

ceptes de prépara t ion , on l 'obtenait avec un aspect et u n e c o m 

posi t ion variables . On le p r é p a r e au jourd 'hu i avec u n e dissolution 

é tendue de chloride a u r i q u e , qu'on précipi te p a r une dissolut ion 

de c h l o r u r e d'étain, d o n t la compos i t ion exacte influe s u r le succès 

de l 'opérat ion. S i l 'on emplo ie du c h l o r u r e s t a n n e u x , on obt ient 

u n préc ip i té n o i r b r u n q u i , lavé et desséché , p r e n d sous le b r u 

nissoir u n br i l lant métal l ique j a u n e pâle , et f o r m é d'or et d'étain 

métal l ique . Le c h l o r u r e s t a n n i q u e , au c o n t r a i r e , ne précipi te pas 

du tout le c h l o r u r e aur ique . Il est donc évident qu'il faut p o u r cela 

u n e combinaison intermédia ire . Cette combinaison était i n c o n n u e 

j u s q u ' à ce q u e Fuchs, p e n d a n t ses recherches s u r le p o u r p r e de 

Cass ius , parv int à la d é c o u v r i r ; et la préparat ion du p o u r p r e de 

Cassius n'offre plus maintenant de difficultés. Cette combinaison 

de l'étain avec le ch lore est un sesquich lorure , i n t e r m é d i a i r e entre 

Je c h l o r u r e s tanneux et le c h l o r u r e s t a n n i q u e , dont elle semble 

r e n f e r m e r de chacun u n a tome . J ' y rev i endra i à l 'histoire de l'é

ta in , et par t i cu l i èrement des sels d'étain. 

P o u r p r é p a r e r du p o u r p r e de Cassius aussi beau qu'on puisse 

l ' o b t e n i r , il faut d'abord se p r o c u r e r une solution de ch lor ide 

a u r i q u e exempte d'acide n i t r i q u e ; à cet e f f e t , on doit é v a p o r e r , 

au bain d'eau, la dissolution de l'or dans l'eau régale , après y avo ir 

a j o u t é u n excès d'acide c h l o r h y d r i q u e ; on cont inue l 'évaporat ion 

j u s q u ' à ce que t o u t l'acide n i t r ique soit dé tru i t p a r l'acide chlor^ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



POURPRE DE CASSJUS. 3 8 3 

h y d r i q u e ; on redissout ensuite la mat i ère , et on l 'étend de beau

coup d'eau. La l iqueur est suff isamment é tendue , si u n e baguet te 

de v e r r e t rempée dans une solut ion de sesquich lorure d'étain donne , 

é tant plongée dans u n e dissolut ion d'or, u n précipité qui se red i s 

sout complètement par l'agitation de la l iqueur , et lui c o m m u n i q u e 

u n e couleur r o u g e rose o u p o u r p r e . S i , au c o n t r a i r e , le préc ip i té 

ne disparaît pas , i l faut y a jouter une plus grande quant i té d'eau. 

L a l iqueur , ainsi é t e n d u e , empêche la format ion de l 'or s tannique 

r é d u i t , b r u n f o n c é , qui p o u r r a i t se mélanger avec le p o u r p r e . 

On ajoute ensuite la solut ion de sesquich lorure p a r petites p o r 

t i o n s , et en l 'agitant cont inue l l ement jusqu'à ce qu'il n'y ait plus 

de ch lor ide a u r i q u e , t o u t en évi tant d'ajouter le sel d é t a i n en 

excès. La l i q u e u r mélangée est d'un b r u n foncé; v u e p a r trans

p a r e n c e , elle est l impide e t d'un r o u g e p o u r p r e foncé. On la laisse 

ensuite reposer pendant 24 h e u r e s ; dans cet in terva l l e le p o u r p r e 

se dépose. La l iqueur est alors inco lore , ou elle a u n e faible teinte 

r o u g e rose , ce qui ind ique que tout le p o u r p r e n'est pas préc ip i te , 

mais qu'il en res te sur le papier par lequel on fi ltre la l iqueur. Celle-

ci ne doit ê tre filtrée que lorsque le p o u r p r e s'est déposé sponta

n é m e n t , car autrement il bouchera i t les p o r e s du papier à f i l t re , 

de m a n i è r e que le l iquide ne passerait qu'avec une ex trême l e n 

t eur . Le p o u r p r e est b i en lavé . 

A l'état h u m i d e , il est d'un b r u n foncé, et devient u n peu plus c lair 

par la dessiccation. R é d u i t en p o u d r e , il est en même temps b leuâtre . 

P a r l a calcination il perd de l 'eau, mais il ne d o n n e aucun gaz p e r m a 

n e n t ; et après le re fro id i s sement il a conservé sa couleur . L o r s 

qu'on le fait ensuite d igérer avec de l'eau régale , celle-ci en dissout 

l 'or , et laisse de l 'oxyde s tann ique b lanc . S i on le t r a i t e , au con

t r a i r e , à l'état d 'hydrate , p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se f o r m e 

u n e solut ion de c h l o r u r e s tannique p e n d a n t qu'il reste de J'or 

métal l ique. P o r t é à la fusion ignée avec d u bisulfate potass ique , 

i} ne s'altère qu'à peine. Il ne s'altère pas davantage p a r la fusion 

avec d u carbonate p o t a s s i q u e , qui ne perd pas ainsi d'acide c a r 

bon ique . 

Tra i t é encore h u m i d e par de l 'ammoniaque caustique, il se dis

sout en u n l iquide l impide d'un beau r o u g e p o u r p r e ; il ne s'y 

dissout plus après avo ir été desséché. Lorsqu'on ajoute à la disso

lut ion ammoniaca le a u t a n t de p o u r p r e qu'il en peut dissoudre, 

on vo i t qu'elle conserve sa t r a n s p a r e n c e ; mais elle paraît un peu. 
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t r o u b l e à la lumière réfléchie. Ceci n'a pas l ieu avec un excès d'am

moniaque . U n e semblable dissolution l i m p i d e , exposée que lque 

temps à l' influence de la l u m i è r e solaire directe , change de cou leur . 

S u i v a n t Fucks, elle devient b l eue et enfin inco lore , pendant qu'il se 

sépare de l'or méta l l ique . Elle r e n f e r m e alors de l 'oxyde s tann ique 

(ac ide s t a n n i q u e ) dissous dans l 'ammoniaque caust ique. Une dis

s o l u t i o n , restée longtemps en repos sans s u b i r le contac t de la l u 

m i è r e , se déco lore en c o m m e n ç a n t par la surface; et la déco lorat ion 

gagne successivement les couches plus profondes du l iquide , p e n 

dant que le p o u r p r e se dépose sous f o r m e d'une masse gélatineuse. 

D'ordinaire i l se dépose en m ê m e temps un peu d'or méta l l ique; 

mais p lus ieurs semaines sont nécessaires p o u r cette séparat ion. P a r 

u n e nouve l l e agitation on obt ient un l iquide d'une apparence l im

pide , r o u g e , dans lequel il se f o r m e b i e n t ô t u n n o u v e a u dépôt de 

p o u r p r e . La quant i t é d 'or séparé augmente avec le t emps . L o r s 

qu'on maint ient la solut ion ammoniaca le , dans un flacon b o u c h é , à 

-f- 6 o ° jusqu'à + 8o° , le p o u r p r e se préc ip i te p r o m p t e m e n t , sans 

qu'il puisse y ê t r e redissous . P a r l 'évaporat ion de la l iqueur à u n e 

douce cha leur , le p o u r p r e se p r e n d en gelée à u n certain degré de 

c o n c e n t r a t i o n , et ne peut p lus se red i s soudre dans l 'ammoniaque 

caust ique qu'on y ajoute en p lus g r a n d e quant i té . A p r è s l ' évapora

tion de l 'ammoniaque , il res te d'ail leurs non a l téré . L e p o u r p r e en

core h u m i d e est inso luble dans les alcalis caustiques fixes, mais 

il se d issout dans le v e r r e f o n d u , qu'il c o l o r e su ivant la quant i té 

qu'on y a j o u t e , depuis l e r o u g e r o s e jusqu 'au r o u g e rubis foncé. 

Si p e n d a n t la précipi tat ion du p o u r p r e d 'or le c h l o r u r e stan-

n e u x p r é d o m i n e dans le sel d 'é ta in , ou si le ch lor ide a u r i q u e est 

t r o p p e u é t e n d u , la c o u l e u r qu'il r e v ê t est beaucoup plus foncée, 

et n o i r e après la dess iccat ion. Ce p o u r p r e se dissout aussi à l 'état 

h u m i d e dans l 'ammoniaque caust ique; mais la dissolution possède 

u n e c o u l e u r c o m p l è t e m e n t b r u n e . P a r la calcination il p e r d de 

l 'eau, et dev ient r o u g e b r i q u e . Il s'est alors t rans formé en u n mé

lange d'or méta l l ique et d'acide s tannique. Lorsqu'on mêle très-

exac tement du sulfate potassique en p o u d r e avec de l 'oxyde a u 

r i q u e , il se dégage du gaz oxygène pendant qu'il reste une mat i ère 

éga lement r o u g e br ique ,"à laquel le l'eau enlève le sel potass ique 

en laissant de l 'or métal l ique très -d iv i sé . 

La composi t ion du p o u r p r e deCass ius a été l'objet de p lus ieurs 

r e c h e r c h e s a n a l y t i q u e s , qui n'ont condui t à aucun résul tat décisif. 
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La m é t h o d e de préparat ion est tel le qu'on obt ient le p o u r p r e fa 

c i lement mêlé d'oxyde s t a n n i q u e , c e qui d i m i n u e d'autant la p r o 

p o r t i o n d ' o r ; o u l 'on obt ient la combinaison s t a n n o - a u r i q u e 

b r u n e , ce qui a u g m e n t e l 'or en propor t ion . On i g n o r e donc e n 

c o r e dans quel r a p p o r t l'étain et l 'or y do ivent ê tre contenus . 

Dans l 'analyse d u p o u r p r e débarrassé d'eau, on a t r o u v é de 16' 

à 4 ° p o u r cent d'or. Oberkampf t rouva dans un p o u r p r e pâle 18 

p o u r c e n t , et dans un p o u r p r e p lus f o n c é , so igneusement p r é p a r é , 

3 g , 8 a p o u r cent d'or. Quel que soit le r a p p o r t dans lequel s'y 

t r o u v e n t l'étain et l 'or, il est t o u j o u r s tel qu'il r eprésen te de l 'or 

m é t a l l i q u e , et le plus h a u t degré d'oxydation de l'étain. A cet 

é g a r d , p lus ieurs chimistes se sont efforcés de d é m o n t r e r que l e 

p o u r p r e de Cassius n'est autre chose qu'une sorte de combinaison 

de l 'or méta l l ique avec de l ' h y d r a t e d'oxyde s tannique . 

Mercadieu et Gay-Lussac on t c h e r c h é à le d é m o n t r e r p a r des 

expériences directes . A cet e f fet , ils fondirent l 'or et l'étain avec 

un autre m é t a l , le p r e m i e r avec le z i n c , et le d e r n i e r avec l 'ar 

g e n t ; ils en levèrent ensuite le métal a jouté par l'acide n i t r i q u e , 

et o b t i n r e n t u n rés idu b r u n foncé inso luble dans l 'acide; ils le 

considéraient c o m m e ident ique avec le p o u r p r e d'or, quoiqu'i l 

s'en dist inguât en ce qu'il était inso luble dans l 'ammoniaque caus

t ique. On n'a pas fait u n e analyse part icu l ière de ce r é s i d u , qui 

peut ê tre le m ê m e précipité b r u n d'or s tannique qu'on obt ient 

en v e r s a n t goutte à gout te une so lut ion de c h l o r i d e a u r i q u e dans 

u n e so lut ion de c h l o r u r e s t a n n e u x ; et il est si s table , qu'il n'est 

pas décomposé p a r la fus ion avec le n i t r e . Gay-Lussac a déc laré 

que c'est là u n e espèce de mélange int ime, qu'il appel le adhérence 

intime sans diffusion. Ce qui contred i t cette union m é c a n i q u e , 

c'est qu'on p e u t , aussi l ongtemps qu'on v o u d r a , t r i t u r e r du p o u r 

p r e de Cassius h u m i d e avec du m e r c u r e , sans que ce dern ier en

lève aucune trace d'or ; ce qui p o u r t a n t devra i t a v o i r l i e u , si l'or 

se t r o u v a i t ici à l 'état méta l l ique et en mélange mécan ique int ime. 

Ce qui s'oppose e n c o r e à l 'admission de cette expl icat ion , c'est la 

solubi l i té dans l 'ammoniaque caust ique, et la préc ip i tat ion de l 'or 

métal l ique par l ' influence directe de la l u m i è r e solaire : toutes ces 

c irconstances t é m o i g n e n t d'une combinaison c h i m i q u e , f o r m é e 

de m a n i è r e à p o u v o i r ê tre décomposée p a r la l u m i è r e d u soleil . 

S'il n'y a pas d'autres é léments que l ' eau , l ' é t a i n , l 'or et l 'oxy

g è n e , ce d e r n i e r devra ê t r e répar t i en tre l'étain et l 'or, de telle 

I T . 2 5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



386 OR FULMINANT. 

façon q u e , par la réduct ion de l 'or, il se f o r m e de l 'oxyde s t a n 

n ique . C'est ce qui a l i e u , si i a tome d'or se t r o u v e c o m b i n é avec 

i a t o m e d'oxygène = A u , et q u e i a tome de ce composé soit uni 

à i a tome de sesquioxyde s tanneux = S n , de manière que la com

binaison puisse ê tre expr imée p a r A u S n . Lorsqu 'on tra i te cette 

dissolution par l'acide c h l o r h y d r i q u e , l 'oxyde a u r i q u e est r é d u i t , 

en m ê m e temps qu'il se forme 2 a tomes de c h l o r u r e s tannique . Pen

d a n t la ca lc inat ion , l 'oxyde aur ique est r é d u i t p a r l e sesquioxyde 

s t a n n e u x , qui se change par là en 2 a tomes de S n , pendant qu'il 

se s épare , c o m m e nous l 'avons dit plus h a u t , de l'or so luble dans 

l 'eau régale . Un p o u r p r e d 'or , ainsi c o m p o s é , r e n f e r m e 3 g , g a 3 

p o u r cent d 'or , ce qui s'accorde presque avec le résul tat que Ober-

kampf a t r o u v é par l 'analyse d'un p o u r p r e plus foncé. Les variétés 

de cou leur plus claire sont alors des mélanges de ce p o u r p r e avec 

de l 'oxyde stannique h y d r a t é , d o n t la quanti té var ie en raison de 

la p r o p o r t i o n plus ou moins grande de l'acide c h l o r h y d r i q u e l ibre 

qui est contenu dans la l iqueur d'où le p o u r p r e est précipité . 

A i n s i d o n c , sans p r é t e n d r e que cette m a n i è r e de v o i r soit c o m 

p lè tement d é m o n t r é e , il n'en est pas m o i ns v r a i qu'elle a p o u r el le 

le p lus de probabi l i t é . 

L e p o u r p r e d'or est fabr iqué en grand ; il est débité dans le 

c o m m e r c e p o u r la préparat ion du v e r r e r o u g e , et c o m m e mat ière 

co lorante r o u g e p o u r la p e i n t u r e s u r porce la ine et l'émail. 

L'or fulminant (aurum fulminons") est u n e combinaison qui ren

f erme de l 'oxyde a u r i q u e et de l ' ammoniaque . La p r o p r i é t é qu'il 

a de se décomposer avec détonat ion p a r la cha leur , lui a valu le 

n o m qu'il p o r t e . L'or fu lminant est de deux espèces : l'un r e n f e r m e 

d u ch lor ide aur ique , et détone moins v i o l e m m e n t ; l 'autre ne con

tient pas de c h l o r e , et produ i t u n e explosion p lus forte . 

a. Uor fulminant contenant du chlore s'obtient lorsqu'on fait 

d igérer u n e so lut ion de ch lor ide a u r i q u e avec de l 'ammoniaque 

caust ique ajoutée en excès : il se p r o d u i t un précipité j a u n e qu'on 

lave à l'eau chaude j u s q u ' à ce que le l iquide qui passe ne soit p lus 

t r o u b l é par le n i trate a r g e n t i q u e , puis on le dessèche dans un 

ba in d'eau. C'est un corps t e r r e u x d'un j a u n e foncé , q u i , chauffé 

jusqu'à e n v i r o n + 2 0 0 0 , détone avec explosion. Mêlé avec 10 à 12 
fois de sulfate potass ique ou avec tout autre corps ind i f f érent , il 

se d é c o m p o s e , à u n e douce cha leur , sans dé tonat ion , et d o n n e 

de l'eau acidulée par l'acide c h l o r h y d r i q u e ; un p e u de sel am-
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moniac et de l 'or métal l ique . Dumas t r o u v a dans u n parei l com

p o s é ^ p o u r cent d'or, 4 . 5 p o u r c e n t d e c h l o r e , e t 22,5 p o u r cent 

d 'ammoniaque , d'oxygène et d'eau. Ces n o m b r e s ne d é m o n t r e n t 

pas un r a p p o r t de combinaison défini, s u r lequel cependant repose 

cer ta inement la formation du préc ip i t é ; mais la quant i t é d e c h l o -

r ide a u r i q u e change en raison des p r o p o r t i o n s var iables de l'am

m o n i a q u e e m p l o y é e , et p e u t - ê t r e aussi pendant l e lavage. 

b. L'or fulminant, ne contenant pas de chlore se p r o d u i t en fai

sant d igérer le composé précédent avec un mélange d'hydrate 

potass ique et d 'ammoniaque ; le c h l o r e est par là e n l e v é , et on ob 

t i ent u n e combinaison d o n t la préparat ion et la manipu la t ion exi

gent que lque précaut ion. P a r l'action de l'alcali, la cou leur change , 

et passe du j a u n e au j a u n e b r u n foncé. P a r l e lavage et la dessic

cat ion , le composé devient e n c o r e plus foncé, e t p r e n d u n e teinte 

p o u r p r e . S'il est bien l a v é , il dé tone env iron à + i o o ° avec u n e 

explosion si v io lente et si i n s t a n t a n é e , q u e si on fait l'expé

r ience s u r une lame méta l l ique m i n c e , celle-ci est enfoncée ou 

m ê m e trouée . Il dé tone sous le choc du m a r t e a u , p a r le contact 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , et quelquefois aussi sans 

cause a p p a r e n t e ; c'est pourquoi il ne faut jamais le c o n s e r v e r . 

T o u t c o m m e le p r é c é d e n t , il peut ê tre dé tru i t sans d é t o n a t i o n , 

après l'avoir i n t i m e m e n t mêlé avec 20 à 3o fois son poids de 

sulfate potass ique. Il d o n n e de l ' o r , du n i t rogène , de l ' a m m o 

n iaque , et un peu d'eau. Il ne se dissout pas dans l'acide c h l o r h y 

d r i q u e é t endu; mais il se rédu i t de l 'or , lorsqu'on i n t r o d u i t d u 

aine o u d u fer dans le mélange d'or fu lminant et d'acide c h l o r 

h y d r i q u e é tendu. Il est aussi décomposé sous l'eau par le sul

fide h y d r i q u e , en m ê m e temps qu'il se f o r m e du su l fure d'or. Il 

se décompose très-diff ici lement par la vo ie h u m i d e , si on le mêle 

avec p lus ieurs fois son poids de fleur de s o u f r e , qu'on a l lume le 

s o u f r e , et qu'on le fasse b r û l e r ; à la fin l'or res te . 

Les analyses n'ont pas t o u j o u r s f o u r n i à cet égard des résultats 

concordants . Les expériences de Dumas donnent 76,1 p o u r cent 

d 'or , g p o u r cent de n i t r o g è n e , et i4;9 p o u r cent d'eau, ce qui 

l e p o r t e à cons idérer le composé c o m m e a p p r o x i m a t i v e m e n t 

f o r m é de i a t o m e d'oxyde a u r i q u e , a équiva lents d'ammoniaque, 

et 1 atome d'eau = A u + 2NÍF -+- H. Cependant Dumas r e g a r d e 

ces é léments comme groupés d'une a u t r e m a n i è r e , et il p r é s u m e 

que l 'or fu lminant r e n f e r m e i a t o m e de n i t r u r e d ' o r , uni à i 
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atonie d 'ammoniaque et à 3 atomes d 'eau , d'après la f o r m u l e 

-AN + IXIP -1 - 311 . Bien entendu qu'on n'a pas de p r e u v e s p o u r 

a p p u y e r tel mode de composi t ion plutôt que tel autre. Dumas 

fonde son opinion sur ce q u e d'autres n i t r u r e s produisent u n e 

explosion instantanée et v i o l e n t e ana logue . Il est t rè s -probable 

que c'est le n i t r u r e d'or qui fait exp los ion ; mais le p r o d u i t décri t 

en premier l ieu ne r e n f e r m e pas vra i s emblab lement de n i t r u r e 

d'or, mais c'est, c o m m e l ' indique l'analyse de Dumas , u n e c o m b i 

naison d'oxyde a u r i q u e et d'ammoniaque. Des o x y d e s méta l l iques 

et de l 'ammoniaque f o r m e n t en effet, à u n e certa ine t e m p é r a t u r e , 

des n i trures métal l iques qui font explosion à u n e t e m p é r a t u r e u n 

peu plus élevée. C'est là, selon toute apparence , ce qui a r r i v e p o u r 

l 'explosion de l 'or fu lminant . P r o b a b l e m e n t que la t e m p é r a t u r e à 

laquel le le n i t r u r e d'or se forme est si vo i s ine de celle à laquel le 

il fait e x p l o s i o n , que ces d e u x t e m p é r a t u r e s p e u v e n t co ïnc ider , 

p a r exemple par le choc d'un marteau. P e u t - ê t r e aussi l 'or fu lmi

n a n t est-il u n e combinaison ch imique de n i t r u r e d 'or avec de 

l 'oxyde aur ique ammoniacal . Q u o i qu'il en s o i t , n o u s n'avons pas 

e n c o r e u n e connaissance rat ionne l le de l 'or f u l m i n a n t . 

Sulfures d'or. L'or se c o m b i n e avec le soufre en deux p r o p o r t i o n s . 

i° Sulfure aureux. On l 'obtient en faisant a r r i v e r du gaz sulfide 

h y d r i q u e dans u n e dissolution aqueuse et boui l lante de c h l o r u r e 

aur ique . Il se f o r m e s i m u l t a n é m e n t de l'acide su l fur ique , de l 'a

cide c h l o r h y d r i q u e et d e l 'eau, et le su l fure se préc ip i te . Il est 

d'un brun f o n c é , p r e s q u e no i r . A p r è s la dessiccation il est n o i r 

en masse , mais d'un b r u n foncé en p o u d r e . Q u a n d on le chauf fe , 

il abandonne du s o u f r e , et laisse de l 'or. On n'a pas encore exa

m i n é s'il est sulfobase. 

L e sul fure a u r e u x se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Or 9 2 , 5 i 2 

S o u f r e 7 )49 i 

Po ids a t o m i q u e , = 2 6 8 7 , 1 9 ; f o r m u l e , = A u J S ou A u . 

2° L e sulfure aurique se f o r m e , quand on précipite à fro id , p a r 

l e sulfide h y d r i q u e , u n e dissolut ion d'or étendue d'eau. On l ' o b 

t i en t auss i , par la vo ie sèche , en faisant fondre du p e r s u l f u r e de 

potass ium avec de l 'or en e x c è s ; il se forme u n sul faurate po tas 

s i q u e , que l'on peut d i s soudre dans l'eau. Les acides préc ip i 

t ent du su l fure a u r i q u e de la dissolution, C'est u n e masse f lo -
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c o n n e u s e , d'un j a u n e f o n c é , qui dev ient encore p lus foncée p a r 

la dessiccation , et a b a n d o n n e le soufre à u n e douce cha leur . Cette 

combinaison j o u e le r ô l e d'une sulfobase à l 'égard des sulfidcs 

é lectronégat i fs , et f o r m e avec e u x des sulfosels part icul iers : el le 

mér i t e sous ce r a p p o r t le nom de sesquisulfure aurique ; mais , envers 

les sul fures é lectropos i t i f s , el le se c o m p o r t e c o m m e un sulfide. 

C'est p o u r cela qu'e l le se dissout dans les sulfures a l c a l i n s , et 

chasse, à l'aide de l 'ébul l i t ion, le sulfide h y d r i q u e des su l fbydrates . 

Le sulfide a u r i q u e se d issout dans la potasse caustique bou i l l ante , 

et laisse une certa ine quant i t é d'or r é d u i t ; en ef fet , p o u r passer 

à l'état de su l fure de p o t a s s i u m , la potasse cède son o x y g è n e , n o n 

pas à l ' o r , mais au s o u f r e , et le potass ium qui résul te de cette 

désoxydat ion se c o m b i n e avec u n e certaine quant i té de s o u f r e , 

qu'il enlève aussi à l ' o r ; de sorte que l 'or qui était uni à ces d e u x 

port ions de soufre se t r o u v e r é d u i t . 

Le sulfide a u r i q u e est f o r m é , d'après l'analyse d'' Oberkampf, de : 

Centièmes. Atomes. 

O r 8 0 , 4 7 2 

S o u f r e ! 9 i 5 3 3 

Poids a t o m i q u e , = 3 o 8 o , 5 a 1 ; f o r m u l e , = A u ' S 3 o u A u . 

Phosphure d'or. L'or se combine faci lement avec le p h o s p h o r e . 

La combinaison est plus fusible que l'or seul , et a u n e cou leur pâle 

presque blanche . Quand on la calcine à l'air l i b r e , dans des vais

seaux o u v e r t s , elle se d é c o m p o s e , et le p h o s p h o r e b r û l e . E n fai

sant passer du gaz p h o s p h u r e d 'hydrogène à t r a v e r s u n e dissolu

tion d'or, il se préc ip i te d 'abord de l'or métal l ique , d'après les expé

riences à' Oberkampf ; mais e n s u i t e , l orsque le sel est décomposé , 

le gaz que l'on cont inue à faire a r r i v e r dans la l i q u e u r se combine 

avec l 'or, et donne naissance à une masse no i re , h o m o g è n e , d'un 

aspect nu l l ement méta l l ique , qui n'est pas a l térée à la t e m p é r a 

t u r e ord ina ire de l ' a i r ; jetée sur des c h a r b o n s a r d e n t s , elle b r û l e 

avec les p h é n o m è n e s qui accompagnent h a b i t u e l l e m e n t la c o m 

bust ion du p h o s p h o r e , et laisse de l 'or métal l ique. Mis dans u n e 

dissolut ion d'or, ce p h o s p h u r e se d é c o m p o s e , et donne naissance 

à un précipité d ' o r , p e n d a n t q u e le p h o s p h o r e s'acidifie. Les ex

périences A'Oberkampf ne. déc ident pas si , dans cette o p é r a t i o n , 

l 'hydrogène se sépare du p h o s p h o r e , ou s'il se combine en m ê m e 

temps avec l 'or . 

On ignore si l 'or s 'unit au carbone. Black a t r o u v é qu'en cé -
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m e n t a n t longtemps ce métal e n t r e des c h a r b o n s , il acqu ier t la 

bel le cou leur j a u n e qu'à Venise on d o n n e aux s e q u i n s , et dont la 

préparat ion y est t e n u e secrète . Cependant celte cou leur j a u n e 

n'est que superficiel le . 

Alliages d'or. Les combinaisons de l 'or avec les radicaux des 

alcalis et des t e r r e s , n'ont pas e n c o r e été examinées . 

L'or se c o m b i n e aisément avec l'arsenic. Les v a p e u r s même de 

ce m é t a l , quand elles r e n c o n t r e n t de l'or chauf fé au r o u g e , se 

c o m b i n e n t avec l u i , de man ière à d o n n e r naissance à u n e masse 

méta l l ique , grise et cassante , qui r e n f e r m e e n v i r o n jj-j - d 'arsenic ; 

d'arsenic suffit p o u r p r i v e r l 'or de sa ma l l éab i l i t é , sans que la 

cou leur en soit altérée ( i ) . 

On t r o u v e l 'or combiné avec le tellure dans p lus ieurs mines de 

T r a n s y l v a n i e ( voir page 116). La combina i son por te le n o m de 

telluride aurique, se c o m p o r t e c o m m e é lément é lectronégat i f à 

l 'égard des t e l l u r u r e s , et f o r m e avec eux des te l luraurates parti

cul iers . Le te l lur ide a u r i q u e c o r r e s p o n d , par sa c o m p o s i t i o n , à 

l ' oxyde a u r i q u e , et p r e n d naissance q u a n d on préc ip i te du c h l o 

r u r e a u r i q u e p a r le te l luride h y d r i q u e ou le t e l lurure potass ique. 

Dans l 'or graphique , l ' o r est c o m b i n é avec u n e p r o p o r t i o n d o u b l e 

de t e l lure , de manière à f o r m e r u n telluride hjperaurique, qui est 

uni à du t e l l u r u r e argent ique ; ce d e r n i e r j o u e le r ô l e de base. 

L'or s'unit fac i lement à Y antimoine, q u a n d on les fait f o n d r e 

ensemble; il en résu l te un alliage pâle et cassant , qui se déco in-

pose en total i té quand on le t ient longtemps f o n d u dans un vase 

o u v e r t , et laisse l 'or pur . 

L'all iage d'une part ie d'or et de ^ de platine a une couleur 

jaune pâle , semblable à celle de l 'argent t ern i , et possède beaucoup 

de mal léabi l i té . P a r u n e p lus grande quant i t é de p l a t i n e , l'or p e r d 

to ta l ement sa c o u l e u r et sa mal léabi l i té , et dev ient très -ré fracta ire . 

L 'or peut ê tre a l l i é , par la fus ion , à l'iridium, au rhodium et à 

l'osmium; il f o r m e avec eux des composés mal l éab les , qui conser

v e n t assez la c o u l e u r de l 'or quand celui-ci y prédomine . Part ies 

égales d'or et de palladium d o n n e n t un alliage presque b l a n c ; il 

( i ) En suivant u n o r d r e r igoureux dans l'histoire des a l l iages , j e ne devrais p a r l e r 

que de ceux qui sont formés p a r des métaux qui ont déjà été décrits ; mais j ' a i cru d e 

vo ir m ' é c a t l e r d e ce l te règle p o u r les métaux les plus employés ; car c'est parmi ces der 

niers que le lecleur va nature l lement r l i ercher leurs alliages avec les métaux dont on fait 

un usage moins f réquent . 
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suffit d'une pet i te quant i t é de pal ladium p o u r pâl ir la cou leur de 

l 'or . 

L 'or et Y argent produ i sen t un alliage aussi fusible que l ' o r , 

mais dont la cou leur est plus pâle . Q u a t r e part ies d'or e t une d'ar

gent const i tuent Yelectrum des a n c i e n s , composé qu'on croya i t 

plus bri l lant à la lumière du feu que l 'argent . Un all iage semblable 

se r e n c o n t r e dans le règne minéra l , et a reçu le m ê m e nom. R a r e 

m e n t l 'or qu'on t r o u v e dans la n a t u r e est exempt d'argent; q u e l 

quefois l 'argent forme p lus du t iers du poids de la combinaison , 

et celle-ci résulte d'un a tome d'argent et 2 atomes d'or. Cependant 

ces p r o p o r t i o n s , et les faibles quant i tés d'argent avec lesquelles 

on r e n c o n t r e l 'or combiné dans certaines loca l i t é s , c o m p r e n n e n t 

un grand n o m b r e de degrés i n t e r m é d i a i r e s , qui paraissent indi

quer que les deux métaux se sont combinés dans des p r o p o r t i o n s 

indéfinies. A la vér i té , Boussingault a cherché à d é m o n t r e r , au 

m o y e n de plus ieurs a n a l y s e s , que ces alliages résul ta ient t o u j o u r s 

de combinaisons en p r o p o r t i o n s déterminées ; mais Gustave Rose 

a fait v o i r q u e , m ê m e dans les cr is taux les plus régul iers d'or 

natif , les propor t ions de l 'argent ne corresponda ient pas à des 

r a p p o r t s atomiques s i m p l e s ; aussi ces r a p p o r t s ne résultent-i ls pas 

de la f o r m e cr i s ta l l ine , p u i s q u e l 'or et l 'argent cristal l isent de la 

m ê m e manière . La quant i té o r d i n a i r e de l'argent contenu dans 

l 'or extrait par le lavage du sable aur i f ère est d'environ 8 à 10 

p o u r 100 ; elle v a r i e dans dif férents grains d'un m ê m e endroi t . 

D'après l 'observation de Boussingault, ces combinaisons n a t u 

rel les o n t un poids spécifique i n f é r i e u r à la m o y e n n e de ceux des 

d e u x métaux . Rose a t r o u v é le m ê m e r é s u l t a t ; mais ses pesées lu i 

o n t d o n n é des différences m o i n d r e s avec les poids moyens . En 

pesant un échant i l lon d'or natif de Rio S u c i o , q u i contenait 1 2 , 0 6 

p o u r cent d ' a r g e n t , Boussingault a t r o u v é que le poids spécifique 

en était de 1 4 , 6 g . T o u r celui de l 'or d'Aï . A n d r e j e w s k , qui r e n f e r 

mai t 1 2 , 0 7 p o u r cent d 'argent , Rose a obtenu 17,402. La densité 

m o y e n n e serait 1 8 , 2 2 3 . U n autre alliage d'or, à I 3 , I O p o u r cent 

d 'argent , avait un poids spécifique de 1 6 , 8 6 g , qui s'éloigne en

core davantage de la densité m o y e n n e . 

L e mercure se combine aisément avec l 'or, et forme avec lui un 

amalgame b l a n c , q u i , lorsqu'i l a été préparé à chaud et qu'on le 

laisse re f ro id i r l e n t e m e n t , f o r m e des cristaux dendr iques ou des 

pr ismes à q u a t r e pans. L'amalgame saturé est f e r m e et d u r ; mais 
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il se ramol l i t quand on le pétr i t o u q u ' o n le chauffe. Soumis 

à la dis t i l lat ion, il se d é c o m p o s e , et l ' o r res te p u r . On emploie 

o r d i n a i r e m e n t cet amalgame p o u r d o r e r le l a i t o n , le cu ivre o u 

l 'argent . A cet e f fe t , on décape bien le métal , on le chauffe, et on 

l 'enduit d'acide n i t r ique et d'un peu de m e r c u r e , de manière à 

l'en c o u v r i r u n i f o r m é m e n t ; puis on y appl ique l 'amalgame d ' o r , 

et on chasse le m e r c u r e par la cha l eur . L 'or reste à la surface du 

m é t a l , sous f o r m e d'un e n d u i t b r u n foncé. On le c o u v r e ensuite 

d'un mélange p u l v é r u l e n t de n i t r e , de sel a m m o n i a c , de v i t r io l 

de fer et de v e r t - d e - g r i s , soit s e u l , soit pétr i avec de la c ire fon

d u e , et on le chauffe jusqu'à ce que la masse c o m m e n c e à fumer . 

L'or p r e n d a lors u n e c o u l e u r plus c la i re , et u n peu du métal qu'il 

c o u v r e passe à l'état d ' o x y d e , qu'on en lève en faisant boui l l i r la 

pièce dans u n e dissolut ion d'une part ie de t a r t r e et de trois part ies 

de sel m a r i n . Enfin on pol i t la pièce dorée avec le bruni s so ir Ou là 

sangu ine , ce qui sert en m ê m e temps à é tendre l 'or u n i f o r m é m e n t 

sur tous les po in t s de la surface métal l ique. La d o r u r e s u r cu ivre 

et sur la i ton a la cou leur de l'or, mais celle sur argent est toujours 

u n peu b r u n â t r e . 11 existe u n e autre m é t h o d e p o u r d o r e r l' inté

r i e u r des vases et des objets qui n'ont pas besoin d'être net toyés 

souvent . On imbibe de petits m o r c e a u x de toile de lin d'une d is 

solut ion d'or dans l'acide n i t r i q u e et le sel m a r i n , on les fait des

sécher, et on les rédu i t en cendres . On p r e n d alors un morceau de 

liège lisse, l é g è r e m e n t c h a r b o n n é à un des bouts , on l 'humecte, on 

le t r e m p e dans la cendre , et on frotte la surface d u métal jusqu'à 

ce qu'elle soit en t i èrement c o u v e r t e d'or. On la pol i t ensuite avec 

du l inge fin, é t endu sur un morceau de liège m o u . Cette d o r u r e 

est susceptible d'un t rès -beau poli . Mais ces méthodes de d o r u r e 

c o m m e n c e n t généra lement à céder la place à la d o r u r e par la vo ie 

h u m i d e , au m o y e n de so lut ions de c y a n u r e d 'or potassique o u de 

sul faurate sodique, d'où l 'or se précipite sur les pièces métal l iques, 

q u i , c o m m e conducteurs é lectronégat i fs , conduisent à t ravers la 

l iqueur le c o u r a n t é lectr ique d'une pi le hydroé lec tr ique . 

L'or et le cuivre p u r f o r m e n t u n all iage mal léable . Celui dont 

on se sert p o u r les b i joux o r d i n a i r e s , et qui contient a 3 , 6 p o u r 

cent de c u i v r e , se t ern i t assez souvent par l 'usage, et p r e n d un 

aspect sa le , ce qui j j rov ient de l 'oxydal ion du cuivre . On p e u t lui 

r e n d r e sa c o u l e u r p r i m i t i v e , en le lavant avec un peu d 'ammo

niaque caustique, L e cu ivre i m p u r fait p e r d r e à l 'or sa malléabi-
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l i t é , e t , d'après Hatchctt, la monnaie de c u i v r e suédoise le r e n d 

cassant comme du v e r r e . A i n s i que j e le dirai plus loin , on ajoute 

du c u i v r e à l 'or destiné à ê tre m o n n a y é ou travai l lé . 

L'or allié à ~ de bismuth donne un composé cassant , d'un j a u n e 

pâle . Il ne faut pas plus de jg'^j de b i s m u t h p o u r r e n d r e l'or cas

sant ; et lorsqu'on fait f o n d r e de l'or et du b i smuth l'un près de 

l ' a u t r e , la malléabil i té du p r e m i e r en souffre. 

L'étain a une t r è s - g r a n d e affinité p o u r l 'or. J'ai dit p lus h a u t 

qu'ils se préc ip i tent ensemble à l'état méta l l ique , q u a n d on mêle 

des dissolut ions concentrées de c h l o r u r e a u r i q u e et de c h l o r u r e 

s tanneux . En faisant f o n d r e le p r é c i p i t é , on obt ient u n alliage 

b l a n c , qui n'est pas mal léable . Q u a n d on fond d u p o u r p r e de 

Cassius avec du n i tre , l é t a i n est r é d u i t en m ê m e temps que l 'or, 

malgré la présence du n i t r e , et l'on obt ient un régu le blanc. Une 

faible addit ion d'étain ne dé tru i t pas la malléabi l i té de l 'or, et il 

est e n c o r e un p e u mal léable q u a n d la quant i té d'étain s'élève j u s 

qu'à i . 

L e plomb s'allie a i sément à l'or, auque l il fait p e r d r e sa malléa

b i l i t é ; avec de p l o m b on obt i en t u n e combinaison qui a la 

c o u l e u r de l'or, mais qui est cassante c o m m e du v e r r e . I l suffit 

de Yjân de p l o m b p o u r p r i v e r l 'or de sa malléabil i té . J_,es deux 

métaux p e u v e n t ê tre séparés p a r la coupe l la t ion , ainsi que j e le 

dirai à l 'occasion de l 'argent. 

Deux parties de laiton dé tru i sent la malléabil i té de 5 2 parties d'or. 

Le nickel et l'or f o r m e n t un all iage cassant , de c o u l e u r ja une 

p â l e ; cependant on ne sait pas si cet alliage a été fait avec du 

nickel exempt d'arsenic. 

L'or allié à ~ de cobalt d o n n e u n e combinaison d'un ja une m a t , 

qui n'est n u l l e m e n t mal léable . El le ne l'est m ê m e pas quand elle 

ne r e n f e r m e que ^ de coba l t ; mais l 'or qui n'en cont ient que 

peut ê tre forgé . 

L'or et le Je?- p r o d u i s e n t , en s 'a l l i ant , u n e combinaison m a l 

l é a b l e , qui est susceptible d'être laminée et de recevo ir des em

pre intes . Elle est b lanche ou grise , et peu t être t r e m p é e ; de sor te 

qu'on peut l ' employer p o u r fabr iquer des i n s t r u m e n t s tranchants . 

Le manganèse s'unit à l'or, e t f o r m e avec lui u n e masse métal

l i q u e , cassante , d'un gris j a u n â t r e , qui ne s'altère pas à l 'a ir , et 

qui est décomposée quand on la fait r o u g i r dans des vaisseaux 

o u v e r t s , ou qu'on la soumet à la coupel lat ion. 
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La mollesse de l 'or empêche de l ' employer à l'état de p u r e t é 

dans la fabrication des monnaies et des b i joux . P o u r lui d o n n e r 

plus de d u r e t é , on y ajoute de l'argent o u du c u i v r e , o u un alliage 

de tous les deux. Ces mélanges sont réglés comme il suit : u n e 

l i v r e , poids de m a r c , f o r m a n t , d'après ce que j e dirai à propos de 

l 'argent , h u i t o n c e s , poids o r d i n a i r e , est divisée en a 4 k a r a t s , 

d o n t chacun cont ient 1 2 g r a i n s ( i ) . Q u a n d l'or travai l lé cont ient ~ 

d'argent ou de c u i v r e , on dit qu'il c o n t i e n t 2 1 karats d ' o r , e tc . 

L'or des ducats de S u è d e cont ient a3 karats 5 grains d'or et 7 

grains d 'argent , et un ducat pèse 7 2 - ^ g r a i n s (Ass ) , o u un p e u 

plus de i d 'once , poids de victuai l les (2). L 'or d'un ducat pèse 

7 ° Tïïiâ g r a ' n s (Ass). En S u è d e , les or f èvres ne peuvent pas e m 

p l o y e r l'or à moins de 1 8 karats et 4 grains ', cm le n o m m e 

o r de c o u r o n n e (3). L'or appelé or de pistole cont ient 20 karats 

et 4 grains , avec une to lérance de 2 grains sur l'un et sur l ' a u t r e ; 

mais dans différents au tres pays il est permis de t rava i l l e r l 'or 

d'un t i tre que lconque . La qual i té de l'or e m p l o y é est dé terminée 

par le c o n t r ô l e , qui m a r q u e d'un t i m b r e l 'or qui a été t r o u v é b o n , 

et brise celui dont le t i tre est t r o p bas. J e m'étendrai davantage 

là-dessus en par lant de l 'argent . 

Il existe p lus ieurs méthodes p o u r essayer l 'or t rava i l l é , et p o u r 

le purif ier . J e vais les i n d i q u e r en peu de mots . 

On essaye d'abord l 'or sur une p i e r r e de t o u c h e avec ce qu'on 

appel le les aiguilles à essai. La p i e r r e de t o u c h e est u n e espèce d e 

trapp no ir et poli . Les aiguilles sont de petites bandele t tes d ' o r , 

alliées avec différentes p r o p o r t i o n s d'argent ou de c u i v r e ; on en 

a p o u r chaque demi -karat au moins depuis i 5 jusqu'à 23 ^ , et elles 

sont faites avec cinq mélanges d i f f é r e n t s , savo ir : avec de l 'argent 

p u r , du cu ivre p u r , un mélange de § d 'argent et de ^ de c u i v r e , 

un mélange de part ies égales de c u i v r e et d 'argent; enf in , u n mé-

(1) C'est là l'ancien système (système d u o d é c i m a l ) , qui est encore aujourd'hui suivi en 

S u è d e , en Al lemagne , enfin dans tous les pays où le système décimal n'a pas encore été 

adopté . En F r a n c e , les monnaies d'or cont iennent , ainsi que celles d 'argeut , un dixième, 

d'alliage et neuf dix ièmes de métal p u r . Le t i t re monéta i re exac t , ou sans la to lérance , 

est de 900 millièmes , ou 0,900. {Note du trad.) 

(2) La valeur du ducat de S u è d e est de t i francs 70 cent imes , et son poids de 

3B'-,4S2. S o n l i t re légal, c o m p a r é e celui des pièces d'or françaises, est comme 0,976 : 

0,900. {Note du trad.) 
(3) En F r a n c e , le t i t r e de l 'or des b i jout iers est de i5o mil l ièmes, avec une to lérance 

de trois mil l ièmes. (Note du trad.) 
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lange rie A d'argent et | de c u i v r e . On f r o t t e l 'or qu'on v e u t es

sayer sur la p i e r r e de touche , et à côté de la trace qu'il laisse on 

en fait u n e a u t r e avec l'aiguille dont la couleur se r a p p r o c h e le 

p lus de celle de l 'échantil lon d'essai. L 'or qu'on essaye est alors au 

m ê m e t i tre que l'aiguille d o n t la trace méta l l ique ressemble le plus 

à la s ienne. Quand on a ainsi à peu près r e c o n n u le degré de p u 

r e t é de l 'or, on le r é d u i t p a r le marteau en plaques m i n c e s , on le 

fait f o n d r e dans une c o u p e l l e avec 3 | autant d'argent p u r qu'il 

cont ient d'or fin, et avec 3 à 4 fois au tant de p l o m b que pèse cette 

masse ; et on fait par t i r le p l o m b à l'aide de la coupel lat ion , o p é 

r a t i o n dont je par l era i p l u s au long à l'article Argent. L'or et l 'ar

gent restent ; le c u i v r e s'oxyde en même temps que le p l o m b , et 

passe avec lui dans la coupel le . O n appelle cette opérat ion inquar-

tation, parce que l'or en tre p o u r un q u a r t dans l'alliage coupel le , 

p r o p o r t i o n qui permet d'en extra ire complètement l 'argent , sans 

que l 'or restant p e r d e sa cohérence . On r é d u i t l'alliage d'or en 

u n e lame mince , qu'on r o u l e s u r e l l e -même en f o r m e de cornet , et 

q u e l'on fait r o u g i r . On la pèse, et on l ' introdui t dans de l'acide 

n i tr ique p u r t r è s - é l e n d u et exempt d'acide n i t r e u x et d'acide 

c h l o r h y d r i q u e , et on le chauffe l égèrement . L'argent est dissous, 

et l 'or reste intact . L'acide é tant saturé , on v e r s e s u r le métal 

de l'acide n i t r i q u e p lus f o r t que le p r e m i e r , mais exempt aussi 

d'acide c h l o r h y d r i q u e , e t on finit p a r faire bou i l l i r la l i q u e u r , 

afin d'enlever tout f argent . La p r o p o r t i o n de ce dern ier é tant telle 

q u e l 'or conserve la f o r m e de c o r n e t , il est bien p lus facile de la

v e r et peser, que s'il t o m b a i t en p o u d r e ; car, dans ce dern ier cas, 

on serait obl igé d ' employer un filtre, et le résul tat de fessa i serait 

m o i n s cer ta in . On fait bou i l l i r l 'or avec de l'eau dis t i l l ée , jusqu'à 

ce q u e cel le-ci ne soit p lus t r o u b l é e par u n e disso lut ion de sel 

mar in ; puis on le re t i re avec soin et on le fait r o u g i r . La p e r t e que 

la masse a é p r o u v é e pendant la coupel lat ion indique la quant i té 

de c u i v r e qui était c o n t e n u e dans l 'al l iage, et l'on t r o u v e la p r o 

por t ion d'argent par la d iminut ion du poids de l 'or qui reste . 

Q u a n d on fait cet te opérat ion , il ne faut pas o u b l i e r qu'il se d i s 

sout de l ' o r , si l'acide n i t r i q u e c o n t i e n t de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

o u de l'acide n i t r e u x ; à la vér i t é , la quant i té dissoute est p e u con

s idérable dans le dern ier c a s , mais assez grande cependant p o u r 

condu ire à u n résul tat inexact . Le procédé qui consiste à séparer 

l'or de l 'argent o u du c u i v r e par l'acide n i t r i q u e , a r e ç u le nom 
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de départ. Il peut aussi ê tre exécuté en grand ; mais il n e fourn i t 

pas de l'or par fa i t ement p u r , et v a tout au p lus jusqu'à 2 3 karats 

et 1 0 grains. Les frais qu'il occas ionne ne sont pas compensés 

q u a n d la quant i t é d'or est si faible qu'elle ne s'élève qu'à u n grain 

(5 cent igrammes) t o u t au plus . 

Il existe e n c o r e d'autres m é t h o d e s p o u r puri f ier l'or en grand . 

i° Cémentation. On aplatit bien l 'or, on l 'entoure, dans u n c r e u 

s e t , d'un mélange p u l v é r u l e n t de 4 part ies de b r i q u e p i l é e , i de 

v i tr io l f o r t e m e n t calciné et I de sel m a r i n , puis on le maint ient 

p e n d a n t seize à d i x - h u i t heures à la c h a l e u r rouge . Les v a p e u r s 

d'acide c h l o r h y d r i q u e et d'acide su l fur ique qui se f o r m e n t , dans 

ce c a s , a t taquent les métaux mêlés avec l 'or , et la b r i q u e pi lée 

s'oppose à la fus ion de la niasse. Si la p r e m i è r e cémentat ion ne 

suffit pas p o u r puri f ier l 'or, on la r é p è t e ; mais a lors on p r e n d du 

n i t r e , au lieu de sel m a r i n . On emploie ce m ê m e procédé p o u r 

affiner la surface des pièces d 'orfèvrer ie d'un t i t re in fér ieur , après 

quoi on les pol i t . Dans ce c a s , la cémentat ion p r o d u i t le m ê m e 

effet que le tar tre et le sel m a r i n , q u a n d on les fait bou i l l i r avec 

l'argent dont on v e u t r e n d r e la surface p lus b lanche . Il est aisé de 

s 'apercevoir que l'or a été cémenté , à ce que la trace sur la p i e r r e 

de touche indique de l 'or à 24 karats ( y j j ^ ) , cas dans lequel on 

est t o u j o u r s fondé à s o u p ç o n n e r u n e pare i l le cémentat ion. Si l 'on 

coupe avec des ciseaux u n e pièce d'or ainsi c é m e n t é e , la t r a n c h e 

est au même degré de p u r e t é que la surface, parce que l 'or p u r 

de la surface suit les ciseaux. Il ne faut donc c o u p e r la pièce qu'à 

m o i t i é , br i ser le r e s t e , et essayer la surface de la cassure sur la 

p i e r r e de touche (1). 

2 ° Fusion avec le sulfure antimonique. On v e r n i t un creuset 

avec du b o r a x ; et à cet effet on r é p a n d ce d e r n i e r à l'état de 

p o u d r e sur la paro i i n t e r n e h u m e c t é e d u c r e u s e t , puis on l e fait 

f o n d r e . A p r è s a v o i r f o n d u , dans ce c r e u s e t , d e u x parties de sul 

fure a n t i m o n i q u e , on y i n t r o d u i t u n e part ie d'or, dont le t i tre ne 

doit pas ê tre au-dessous de 16' karats (-f§^). L e soufre se c o m b i n e 

a lors avec les m é t a u x é t rangers , tandis que l'antimoine s'unit à l ' or . 

(1) A la monnaie de P a r i s , on a eu un exemple frappant de cet le extensibi l i té de 

l 'or . Quelques louis d ' o r , qui avaient circulé dans le. c o m m e r c e , furent trouvés d'un 

poids e x t r a o r d i n a i r e , et l'on soupçonna qu'ils contenaient du plat ine. On les coupa en 

d e u x , sans apercevo ir a u t r e chose que de l ' o r ; mais quand un les L r i s a , ou qu'on les ût 

d i s soudre , 011 reconnut qu'ils é ta ient en p la t ine , couverts d'une légère couche d 'or . 
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On verse l'alliage d'or et d 'ant imoine , et on remet les scories qui 

cont iennent encore de l'or dans le c r e u s e t , avec u n e n o u v e l l e 

port ion de sulfure a n t i m o n i q u e ; on obt i en t a lors un o r plus 

chargé d'antimoine, et des scories que l'on peut f o n d r e encore 

u n e fois avec deux parties de su l fure ant imonique . On réun i t tous 

les régules d'or et d ' a n t i m o i n e , on les fait r e fondre avec d e u x 

parties de su l fure , et on décompose le régule qui en résulte par 

la fusion dans des vases ouver t s . P o u r favor i ser la volat i l i sat ion 

de l 'ant imoine , on souffle l égèrement avec un soufflet à main sur 

la masse f o n d u e , jusqu'à ce que l 'or soit c la i r ; ou bien on fond 

le régule dans u n large creuset avec trois fois autant de n i t r e , de 

sorte que l 'ant imoine est o x y d é , tandis que l'or reste à l'état mé

tal l ique. Si l'or destiné à l'affinage est à moins de 16 karats ( 7 ^ ) , il 

f a u t , dans la p r e m i è r e f u s i o n , ajouter du soufre en m ê m e temps 

que le sulfure a n t i m o n i q u e . 

3° Fusion avec Voxyde plombique et le soufre. A p r è s qu'elle est 

exécutée, on ajoutera la masse de la p o u d r e de c h a r b o n , et on ob

t ient de l'or allié avec du p l o m b , que l'on s o u m e t à lacoupe l la t ion . 

4° On cémente l'or rédu i t en feuilles minces , avec du s u r o x y d e 

m a n g a n i q u e , à la chaleur de l'or f o n d a n t ; puis on fond la masse 

avec tro is fois son v o l u m e de v e r r e pi lé . 

Les usages économiques de l'or sont généra lement c o n n u s . En 

o u t r e , il est e m p l o y é , en raison de son p r i x élevé et de sa belle 

c o u l e u r , à d ivers objets de luxe . Dans ces derniers temps on a 

essayé de subst i tuer quelques préparat ions d'or dans le t ra i t e 

m e n t des maladies vénér i ennes à celles du m e r c u r e , qui p r o d u i t 

de mauvais effets q u a n d on en fait u n long usage; de sor te qu'on 

en cherche depuis longtemps un succédané. L'expér ience générale 

n'a pas encore p r o n o n c é à cet égard. Il est r e m a r q u a b l e que l 'em

ploi de l'or coûte moins q u e celui du m e r c u r e , p a r c e qu'on a d 

ministre le premier en doses très- fa ibles . 

2. De rosmium. 

Ce métal a été d é c o u v e r t , en i 8 o 3 , p a r Smithson Tennant, On 

le trouve dans les minerais de plat ine. Il forme des grains à p a r t , 

doués de l'éclat méta l l ique , o r d i n a i r e m e n t b l a n c s , t r è s - d u r s , 

tantôt arrondis et inégaux à la s u r f a c e , tantô t lamel leux et cr i s 

tal l ins , qui sont répandus en plus o u moins grande quant i té dans 

les minerais de platine ; p a r m i ceux de l ' O u r a l , il en est qui con-
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t iennent des grains d 'osmium remarquable s par l eur v o l u m e , l e u r 

éclat et l e u r t e x t u r e lamel leuse . Ces grains s o n t u n alliage d'os

mium et d ' i r i d i u m , un o s m i u r e d'iridium. Le minera i de p lat ine 

lu i -même r e n f e r m e aussi u n e petite quant i t é d 'osmiure d ' i r id ium, 

qu'on dirait y a v o i r été i n t r o d u i t par fus ion , et q u i , après la dis

solut ion du m i n e r a i , res te sous f o r m e de pail lettes b r i l l a n t e s , 

très-dél iées . 

P o u r ex tra ire l'osmium de ces g r a i n s , on les r é d u i t en p o u d r e 

fine, ce qui est très-dif f ic i le , parce qu'ils un i s sent à u n e grande 

d u r e t é la ténaci té d'un métal . Il faut d'abord les b r i s e r avec un 

marteau d'acier sur une forte plaque de m ê m e m é t a l , dans laque l le 

ils s 'enfoncent que lquefo i s ; ensuite ou les rédui t à l'état de p o u d r e 

t rès - f ine , ce qui s'exécute avec assez de fac i l i té , c o m p a r a t i v e m e n t 

à la résistance qu'ils o f frent d 'abord . Mais ils se c h a r g e n t , par la 

t r i t u r a t i o n , d'une grande quant i té de f e r , qu'on en lève en faisant 

d igérer la p o u d r e pendant quelques h e u r e s dans l'acide c h l o r h y 

dr ique . On la dessèche ensui te , on la mêle avec u n e quant i té t o u t 

au p lus égale de n i t ra te potass ique , et on i n t r o d u i t le mélange dans 

une petite cornue de p o r c e l a i n e ; on lute à cette d e r n i è r e u n r é 

c ip ient t u b u l é , d'où part un t u b e propre à c o n d u i r e les gaz (voyez 

la f igure i 4 , p lanche I, t o m e I). On chauffe la c o r n u e , d 'abord 

t r è s - d o u c e m e n t ; puis on en é lève peu à peu la t e m p é r a t u r e , j u s 

qu'à ce qu'étant au r o u g e b l a n c , il ne se dégage p lus de gaz . L e 

gaz qui se déve loppe est r e ç u dans de l 'ammoniaque caust ique. 

Dans cet te o p é r a t i o n , les m é t a u x décomposent le n i t r e , s 'oxydent 

aux dépens de l 'acide n i t r i q u e , et se c o m b i n e n t ensuite avec la 

potasse. Le gaz o x y d e n i t r i q u e , mis en l i b e r t é , entra îne u n e por

tion d'un o x y d e d'osmium volat i l ou acide o s m i q u e , qui est a b 

sorbé par l 'ammoniaque, et lui donne une c o u l e u r j a u n â t r e . U n e 

autre par t i e de cet oxyde volat i l se dépose dans le réc ip ient , sous 

f o r m e d'une masse cristal l ine. Dans cet te o p é r a t i o n , il peut ar

r i v e r q u e la masse passe de la c o r n u e dans le récipient . C'est ce 

qui a l i e u , soit q u a n d on emplo ie t r o p de n i t r e , de sorte q u e 

celui-ci p r é s e n t e , à l'état f o n d u , u n e surface hor izonta le qui n e 

tarde pas à se c o u v r i r d'écume par le dégagement du g a z , et à 

m o n t e r dans le col de la c o r n u e , soit quand il s'est i n t r o d u i t 

d'autres corps combust ibles dans le mé lange , d o n t la présence 

p r o d u i t u n e déflagration qui chasse la masse avec v io lence dans le 

récipient. Mais il est facile de prévenir ces deux causes d'accident. 
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T o u t dégagement de gaz ayant cessé , on laisse r e f r o i d i r l'appa

r e i l , et on enlève le flacon c o n t e n a n t l 'ammoniaque . On r e t i r e l e 

réc ip ient et on en détache l 'oxyde volat i l , en y versant de la l i q u e u r 

ammonique . La masse qui res te dans la c o r n u e est dissoute dans 

l 'eau; la dissolut ion est d'un b r u n f o n c é , et cont i en t u n e combi 

naison de potasse avec les d e u x oxydes méta l l iques . Il ne faut 

pas la f i l t r e r , parce que le papier la décompose en grande part ie . 

On la v e r s e dans u n e c o r n u e , et on y a j o u t e , soit de l'acide n i 

t r i q u e en e x c è s , soit de l'acide c h l o r h y d r i q u e ; on lute u n r é c i 

p ient à la c o r n u e , et o n disti l le la m a j e u r e par t i e de la l i q u e u r 

à u n e t rès -douce cha leur . L'acide o s m i q u e passe avec l 'eau, et on 

obt ient un l iquide i n c o l o r e , d o u é d'une o d e u r for te et désagréa

ble : c'est u n e dissolut ion aqueuse d'acide osmique. En par lant de 

l ' ir idium , nous r e v i e n d r o n s sur la masse qui res te dans la c o r n u e . 

On a deux m é t h o d e s p o u r ex tra ire l 'osmium de l 'oxyde volat i l 

o u l 'acide osmique . 

i ° On sature l'acide osmique p a r de l 'ammoniaque en e x c è s , 

o n i n t r o d u i t le mélange dans u n flacon mal b o u c h é , on le place 

, dans u n endro i t où il puisse ê tre chauffé de + 4 ° à + 6 0 degrés , 

et on l'y laisse pendant que lques h e u r e s . La l iqueur , auparavant 

d'un j a u n e c l a i r , p r e n d peu à peu u n e teinte plus f o n c é e , et finit 

p a r deven ir d'un b r u n n o i r â t r e et opaque . On la r e t i r e a lors d u 

flacon, o n é v a p o r e l'excès d ' a m m o n i a q u e , on reço i t s u r un filtre 

l ' oxyde b r u n foncé qui s'est précipité , et on le lave bien. Pendant 

cette o p é r a t i o n , l 'acide osmique et l 'ammoniaque se décomposent 

r é c i p r o q u e m e n t ; du gaz n i trogène se dégage avec une légère effer

vescence, il se f o r m e u n e dissolut ion d 'oxyde sesquiosmieux dans 

l ' a m m o n i a q u e , et p a r l ' évaporat ion la majeure partie de l 'oxyde 

se précipi te . U n e p o r t i o n reste dans la d i s so lu t ion , quand celle-ci 

cont ient de l'acide n i t r ique ou de l'acide c h l o r h y d r i q u e ; dans ce 

c a s , la l iqueur filtrée est b r u n e ou j a u n e . P o u r en r e t i r e r l 'oxyde , 

on y ajoute de la potasse o u de la soude caust ique , et on l ' évaporé 

de nouveau jusqu'à ce que toute l 'ammoniaque soit chassée. L 'oxyde 

ainsi ob tenu contient de l 'ammoniaque : o n le dissout à c h a u d 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , on ajoute un peu de sel 

ammoniac à la d i sso lut ion , on l 'évaporé à s icci té , on in trodui t le 

rés idu salin dans u n e c o r n u e , et on le chauffe l entement jusqu 'au 

r o u g e , t empérature à laquel le o n maint i en t la masse jusqu'à ce 

qu'il ne se dégage p lus d'acide ch lorhydr ique . L'ammoniaque du 
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sel ammoniac décompose le c h l o r u r e susosmieux: de l'acide c h l o r 

h y d r i q u e et du gaz n i trogène se d é g a g e n t , d u sel ammoniac se su

b l ime , et l 'osmium reste sous f o r m e d'une masse compacte b o u r 

souf lée , p o r e u s e , douée de l'éclat m é t a l l i q u e , et d'une c o u l e u r 

grise t i r a n t sur le b l eu . 

2 ° O n dissout l'acide osmique dans l ' e a u , on mêle la dissolu

tion avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et on a joute d u m e r c u r e au 

m é l a n g e , qu'on met ensui te d igérer dans un flacon bien b o u c h é , 

à une t e m p é r a t u r e de -+- 4 o degrés . L e m e r c u r e rédu i t l'osmium , 

et il se f o r m e du c h l o r u r e m e r c u r e u x , ainsi qu'un amalgame 

p u l v é r u l e n t d'osmium et de m e r c u r e , dont une très -pet i te quant i té 

se dissout dans le m e r c u r e excédant . La l i q u e u r prend peu à peu 

u n e légère te inte b r u n â t r e , p r o v e n a n t de la présence d'un c h l o r u r e 

d'osmium , qui n'est c o m p l è t e m e n t décomposé qu'en pro longeant , 

pendant p lus ieurs j o u r s , la digestion avec le m e r c u r e (i). On r e t i r e 

de la l iqueur le m e r c u r e , ainsi que la masse qui s'est p r é c i p i t é e , 

on lave le mélange et on le dessèche ; puis on l ' introduit dans u n e 

c o r n u e , e t on le c h a u f f e , jusqu'à ce que tout le m e r c u r e et t o u t 

le c h l o r u r e m e r c u r e u x soient subl imés : l 'osmium reste sous f o r m e 

d'une p o u d r e no ire n 'ayant n u l l e m e n t l'aspect métal l ique. ' 

3 ° On mêle la solution d'acide o s m i q u e , d'après D'obereiner, 

avec de l'acide formique ou du formia te alcalin , et o n chauffe le 

mélange : il se précipi te de l 'osmium r é d u i t sous f o r m e d'une 

p o u d r e bleue foncée très-divisée . 

D'obereiner ind ique , du reste , que la p o u d r e d'osmiure d ' ir id ium, 

mêlée de c a r b o n a t e sod ique sec et de sou f r e , et chauffée d 'abord 

d o u c e m e n t jusqu'à format ion de foie de sou fre , puis chauffée très-

f o r t e m e n t avec ce lu i -c i p e n d a n t une h e u r e dans un creuset c o u v e r t , 

se dissout en grande part ie dans la niasse fondue . En tra i tant ce l le -

c i , après l e r e f r o i d i s s e m e n t , avec de l'eau, on obt ient une solut ion 

v e r t e foncée , dans laquel le les acides préc ip i tent des sul fures d'os

m i u m et d' ir idium, qui se d i s so lvent ensuite fac i lement dans l'eau 

réga le . La p o r t i o n de p o u d r e méta l l ique qui est res tée non dis 

soute par l'eau se décompose fac i lement , d'après Dàbereiner, l o r s 

qu'on la calcine dans u n e c o r n u e avec un mé lange de 2 part ies 

de n i t r e et de 1 par t i e de c a r b o n a t e p o t a s s i q u e . — Nous ind ique-

( t ) La mei l l eure manière d 'ex tra ire l'osmium de cette l iqueur colorée consiste à y 

verser de l ' ammoniaque , à é v a p o r e r le mélange jusqu'à s i cc i t é , et à chauffer le sel ani

m o n i q u e dans une c o r n u e , comme il a été d i t plus h a u t . 
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r o n s plus bas , à l 'extract ion de l ' i r id ium, u n a u t r e m o d e de p r é 

parat ion de l'acide osmique . 

Il est assez difficile d'obtenir de l 'osmium doué d'un grand 

éclat métal l ique et de quelque c o h é r e n c e . Cependant on peut , par 

l e m o y e n s u i v a n t , r é u n i r de peti tes quant i tés de ce métal en u n 

seul morceau . On s o u m e t l'acide volat i l à u n e d o u c e cha leur , on 

y fait a r r i v e r un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , et on fait passer le 

mélange gazé i forme par un tube de v e r r e d o n t on fait r o u g i r u n e 

part ie . Il se f o r m e de l'eau , et l 'osmium se dépose peu à p e u , à 

l'état de masse c o h é r e n t e , sur l ' endroi t rougi et a u t o u r de ce p o i n t , 

Sa c o u l e u r est b l a n c h â t r e c o m m e cel le du p l a t i n e , mais moins 

br i l l an te , et t i rant u n peu sur le b leu gris . Q u a n d il est r édu i t en 

feuilles minces , il peut ê tre p loyé un peu, et offre que lque élasticité. 

Il est très - fac i le à pu lvér i ser . S o n poids spécifique est d 'environ 

1 0 . L 'osmium nature l a cependant un poids spécifique b e a u c o u p 

plus é l e v é , ce qu'on r e c o n n a î t fac i lement à ce q u e l ' o s m i u r e d' ir i

d ium n a t u r e l a p o u r poids spécifique de 1 9 , 5 5 à 2 1 , 1 1 8 , et à ce 

q u e le composé qui a le poids spécifique le plus é levé r e n f e r m e le 

plus d'osmium. Il est donc probab le que l ' o smium, à l'état parfa i 

t e m e n t compacte ( fondu) , possède p r e s q u e l e m ê m e poids spéci

fique que le p lat ine . A l'état isolé il n'a pu être obtenu cristal l isé , e t 

on n'a pas encore essayé si l'on p o u r r a i t le fa ire cristal l iser dans 

ses dissolut ions par la vo ie h y d r o é l e c t r i q u e . On a des ra isons p o u r 

r e g a r d e r l 'osmium c o m m e i s o m o r p h e avec le p la t ine et l ' ir idium j 

car ces deux dern iers m é t a u x s o n t i s o m o r p h e s en tre e u x , et à 

son t o u r l 'osmiure d' ir idium est i s o m o r p h e avec c e u x - c i , e t sa 

f o r m e cristal l ine n'est pas changée p a r les quant i t é s très-inégales 

d'osmium qu'il p e u t r e n f e r m e r . La f o r m e de l 'osmiure d' ir idium 

cristall isé appar t i en t au dodécaèdre hexagonal . A u feu ord ina i re 

il n'est ni fusible ni v o l a t i l , p o u r v u qu'il soit à l 'abri du contact 

de l 'air . 

L'osmium, tel qu'on 1 obt ient p a r la réduct ion avec l e m e r c u r e , 

est t r è s - c o m b u s t i b l e . A l l u m é s u r u n po int , il con t inue à b r û l e r , 

et disparaît complè tement en r é p a n d a n t u n e f o r t e o d e u r d'acide 

osmique . L'osmium r é d u i t p a r la vo ie h u m i d e , au m o y e n de I'a-

, c ide f o r m i q u e , est encore p lus combust ib le . Il d é t o n e , su ivant 

D'obereiner, l orsqu'on le mêle avec du c h l o r a t e piotassique et 

qu'on chauffe le mé lange . Q u a n d il est dans u n état où il présente 

plus de c o h é s i o n , tel qu'on l'obtient p a r u n e for te calc inat ion, il 

i r . 2 6 
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cesse J e b r û l e r dès qu'on le r e t i r e d u feu . Si l'on Diet un peu 

d'osmium sur le b o r d d'une feuil le de p l a t i n e , e t qu'on chauffe 

cet endro i t au b o r d e x t é r i e u r de la flamme d'une lampe à esprit-

d e - v i n , la flamme dev ient éc latante au-dessus de la feui l le , c o i n n i e 

cel le d u gaz oléfiant. Ce p h é n o m è n e tient à ce q u e le gaz acide 

o s m i q u e est rédui t p a r la flamme, de sor te qu'il S e précipi te si

m u l t a n é m e n t du c h a r b o n et de l'osmium , qui roug i s sent dans la 

f lamme. Il en résu l te u n m o y e n f o r t c o m m o d e p o u r d é c o u v r i r 

la présence de l 'osmium dans les m é t a u x qui accompagnent le 

p lat ine . 

L 'osmium qui n ' a pas été f o r t e m e n t chauffé se dissout à l'aide 

de la c h a l e u r dans l'acide n i tr ique : il se f o r m e de l'Oxyde vo lat i l , 

qui dist i l le avec l'eau de l'acide. L'eau réga le p r o d u i t tiussi de 

l'acide osmique . A p r è s avo i r subi l'action de la cha leur r o u g e , 

l'osmium n'es t plus so luble par la vo ie humide . SouS ce r a p p o r t , 

il r e s semble assez au s i l ic ium et a u t i tane . Chauffé dans le gaz 

c h l o r e , il f o r m e avec ce corps un composé sol ide et volati l qui est 

v e r t , quand la p r o p o r t i o n de ch lore est fa ib le , et r o u g e , l orsque 

ce dern ier y est e n plus g r a n d e p r o p o r t i o n . J e décr ira i ces c h l o 

r u r e s e n par lant des sels d 'osmium. 

L'atome d'osmium = O s , pèse 1244,487 J l 'atome d o u b l e = : ô s , 

pèse 2488,973. 

• Oxydes dosmium. L 'o smium a au m o i n s 5 degrés d 'oxydat ion, 

dont q u a t r e sont par fa i t ement d é m o n t r é s ; le c i n q u i è m e , i n t e r 

média ire entre le t ro i s i ème et le d e r n i e r , existe, s u i v a n t t o u t e p r o 

babi l i té . P a r m i ces o x y d e s , il n'y a que le plus élevé de t o u s , c'est-

à-d ire l'oxyde vo la t i l , ou ac ide o s m i q u e , qui puisse ê tre p r é p a r é 

d irectement . On obt i en t les autres e n décomposant les ch lorures 

c o r r e s p o n d a n t s p a r u n alcali . 

i ° Oxyde osmieux. On l 'obt ient en v e r s a n t de la potasse caus

t ique dans u n e dissolut ion de c h l o r u r e double osmieux et po tas 

s ique , d o n t j e décr ira i la préparat ion e n par lant des sels d'os

m i u m . La l iqueur n e se t r o u b l e pas t o u t de s u i t e ; m a i s , au b o u t de 

quelques h e u r e s , il s'en est déposé u n e p o u d r e d'un v e r t foncé 

p r e s q u e no ir , qui estYhydrate osmieux. La potasse, mise en excès, 

r e t i e n t u n e p o r t i o n d 'hydrate dans la l i q u e u r , dont la te inte est 

d un v e r t j a u n â t r e sale. L e précipité d ' h y d r a t e osmieux cont ient 

de la potasse , qui y est c o m b i n é e ; e t qu 'on n e peut pas lu i e n 

l e v e r p a r le lavage avec l ' e a u . Chauffé a u r o u g e ^ cet h y d r a t e donne 
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de l ' eau , mais ne laisse dégager ni de l 'oxygène ni de l'acide V o 

latil ; au contact de l 'a ir , il s 'oxyde et se volat i l ise . Chauffé avec 

des corps combust ib les , il d é t o n e , et l 'osmium se t r o u v e r é d u i t . 

L e gaz h y d r o g è n e le rédu i t sans l e secours de la chaleur : il se 

f o r m e de l 'eau et il Se dégage d e la chaleur . L ' h y d r a t e os in ieux 

se dissout avec l enteur , mais c o m p l è t e m e n t , dans les a c i d e s , et 

d o n n e des dissolutions d'un v e r t foncé . 

L ' o x y d e o s m i e u x se compose de : 

Centièmes, Atomes. 

Osmium. . i 9 9->56 ». i 

Oxygène . . . . » , 7,44 1 

Poids a t o m i q u e , = 1344)4^7 ; f o r m u l e , = O s O ou Os . 

2° Oxyde osmieux. On l 'obt ient èn s u r s a t u r a n t d 'ammoniaque 

l'acide osmique , et exposant la l i q u e u r , qui est d'un j a u n e d o r é , à 

u n e t e m p é r a t u r e de -+- 4o à - f - 6a degrés : il se dégage du gaz n i -

t r o g è n e , la l i q u e u r d e v i e n t d'un b r u n n o i r â t r e , et dépose de 

l'oxyde o s m i e u x ; mais la p lus g r a n d e par t i e de celui-ci res te en 

dissolut ion dans l ' a m m o n i a q u e , e t ne se préc ip i te que p e n d a n t 

l 'évaporat ion. L'oxyde o b t e n u est n o i r ; et , après la dessiccat ion, 

d'un b r u n n o i r â t r e . Ce n'est pas de l 'oxyde sesqui-osmieux p u r , 

mais u n e combinaison de celui-ci avec l 'ammoniaque et l'eau. S i 

o n le chauffe j il fuse avec dégagement de lumière : du gaz n i t r o -

gène et de l 'eau sont mis en l i b e r t é , e t le métal est r é d u i t ; mais il 

y en a beaucoup d'entraîné p a r l e gaz. En le faisant b o u i l l i r avec 

de la potasse c a u s t i q u e , on peut m ê m e l ' ob ten ir fu lminant . 1! se 

dissout peu dans les acides ; les dissolutions sont d'un b r u n j a u 

n â t r e , et dev iennent d'un b r u n t o u t à fait n o i r â t r e p o u r peu 

qu'el les soient chargées de sel. Il n'est pas r é d u i t par l'acide for -

m i q u e . Il se dissout aussi dans les carbonates alcalins fixes; m a i s , 

p a r ce m o y e n , on ne peut le débarrasser de l 'ammoniaque . L o r s 

qu'on é v a p o r e la dissolut ion et qu'on la s a t u r e p a r un a c i d e , 

l 'oxyde peut ê t r e précipité p a r la potasse c a u s t i q u e , mais il re t i ent 

e n c o r e de l 'ammoniaque. La dissolut ion de cet o x y d e dans un 

acide n'est préc ipi tée ni p a r le zinc, ni par le fer. 

L 'oxyde osmieux est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

O s m i u m . . 8o,a4 · · · · 2 

O x y g è n e 1 O Ï 7 Û . . . . . . . . . . . . 3 

Poids a t o m i q u e , = 2 7 8 8 , 9 7 3 ; Formule , = O s a 0 3 o u Os. 

2.6, 
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3 ° Oxyde osmique. On se p r o c u r e du c h l o r u r e d o u b l e osmique 

et potassique en mêlant rie l 'osmium en p o u d r e avec d u c h l o r u r e 

potass ique , et chauf fant le mélange dans un c o u r a n t de gaz c h l o r e . 

L e sel d o u b l e ainsi ob tenu est dissous dans l ' eau , et mêlé avec d u 

c a r b o n a t e potassique o u sodique. La l i q u e u r n e se t r o u b l e pas i m 

média tement , mais peu à peu elle laisse déposer de l 'oxyde osmique . 

S i on la chauf f e , l 'oxyde se précipi te s u r - l e - c h a m p . Un excès de 

carbonate potass ique re t i ent u n e part ie de l 'oxyde dans la dissolu

t i o n , qui est encore d'une cou leur b r u n e foncée ; en la faisant 

b o u i l l i r , p r e s q u e t o u t l 'oxyde se préc ip i te . Le préc ip i té para î t d'a

b o r d b r u n , m a i s , r a s s e m b l é , il est no i r . Il c o n t i e n t de l'alcali en 

c o m b i n a i s o n , que l'on peut en l ever p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e 

é t e n d u , sans q u e l 'oxyde se dissolve en m ê m e temps . On obt ient 

l 'oxyde osmique par la vo ie sèche , en p u l v é r i s a n t le c h l o r u r e d o u 

b l e , le mê lant exac tement avec d u c a r b o n a t e sodique , et chauffant 

l e mé lange dans u n e c o r n u e . i l se subl ime un p e u d'acide osmique, 

f o r m é aux dépens de l 'a ir r e n f e r m é dans l 'appare i l ; mais la m a 

j e u r e par t i e de l 'oxyde res te sans s u b i r de c h a n g e m e n t ; on en lève 

les sels par l 'eau, et l'alcali au m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

L ' o x y d e bien lavé se présente sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e , et 

p e u t ê t r e chauffé au r o u g e , à l 'abri de l'air, sans sub ir d'altérat ion ; 

m a i s , au contact de l 'air , il passe à u n p lus h a u t d e g r é d 'oxyda

t i o n , et se vo lat i l i se . Il est r é d u i t p a r le gaz h y d r o g è n e , sans le 

secours d e l à cha leur ex tér i eure . Chauffé avec des corps c o m b u s 

t ib les , il détone . Il n'est pas so lub le dans les ac ides ; cepen

d a n t il const i tue u n e oxybase susceptible de s'unir a u x acides au 

m o m e n t de sa format ion . Il se compose de : 

. n Centième?. Atomes. 

Osmium 8 6 , i 5 i 

Oxygène .· · · . i 3 , 8 5 2 

Poids a t o m i q u e , — 1444,487 ; f o r m u l e , = O s O * o u O s . 

4° Acide osmique o u oxyde d'osmium volatil. On le p r é p a r e en 

b r û l a n t l ' o smium, ou en l ' oxydant au m o y e n de l'acide n i t r i q u e . 

L e m e i l l e u r m o y e n de l 'obtenir p u r et sous f o r m e sol ide consiste 

à souffler deux boules , l 'une près de l 'autre , sur un tube de b a r o 

m è t r e , à met tre de l 'osmium métal l ique dans l 'une, et à faire p a s 

ser l e n t e m e n t d u gaz oxygène à t r a v e r s l e t u b e , pendant qu'on 

chauffe l 'osmium à la flamme d'une lampe à espr i t -de-v in . L ' o s 

m i u m passe à l'état d 'oxyde v o l a t i l , qui se dépose dans la se-
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ACIDE OSM1QU1Ï. 4°^ 

c o n d e b o u l e , qu'on a soin de re fro id i r . On dir ige l'excès du gaz 

o x y g è n e à t r a v e r s un petit t u b e c o n t e n a n t un peu d 'hydrate po 

tassique h u m i d e ; o u on le reçoi t dans de l 'ammoniaque caust ique, 

p o u r a b s o r b e r le gaz o s m i q u e , e n t r a î n é p a r le gaz oxygène . O n 

obt i en t aussi de l'acide o s m i q u e , sous Corme s o l i d e , en faisant 

fondre l 'osmium o u l ' o smiure d' ir idium avec du n i t r e ; mais , dans 

ce cas, la potasse du n i t r e en re t i en t la plus g r a n d e part ie en c o m 

binaison. L 'osmiure d ' i r i d i u m , qu'on fait r o u g i r dans le gaz 

o x y g è n e n e d o n n e que des traces d'acide osmique . 

Dans cet é t a t , l'acide osmique est i n c o l o r e et t rans luc ide . Il se 

condense en longs cr i s taux pr i smat iques et régu l i ers , dont la f o r m e 

n'a pas été d é t e r m i n é e . Il a u n e o d e u r e x t r ê m e m e n t acre e t p é 

n é t r a n t e , r a p p e l a n t cel le d u c h l o r u r e de soufre ; sa v a p e u r a t t a 

q u e les organes olfactifs et r e s p i r a t o i r e s , et p r o d u i t , m ê m e en 

très -pet i te q u a n t i t é , u n e sensat ion b r û l a n t e sur les y e u x . Sa sa

v e u r est a c r e , b r û l a n t e , n u l l e m e n t acide. A la t e m p é r a t u r e de la 

m a i n , il est m o u c o m m e de la c ire ; à u n e t e m p é r a t u r e u n peu p lus 

é l e v é e , mais bien au-dessous de + 100 degrés , il fond et se r é d u i t 

en un l iqu ide clair c o m m e de l'eau , qui p r e n d , en se sol idif iant, 

u n e f o r m e cristal l ine. S i a lors on augmente tant soit peu la cha

l e u r , il en tre en ébul l i t ion , et se subl ime en longues aiguilles trans

parentes . L'eau le dissout avec l e n t e u r , mais en quant i té cons idé

rable . O n p e u t le fa ire f o n d r e dans l'eau sans qu'il en soit dissous 

beaucoup plus p r o m p t e m e n t . La dissolut ion a l 'odeur et la s a v e u r 

de l'acide o s m i q u e , mais ne roug i t pas la t e i n t u r e de tourneso l . 

Il se d i ssout dans l'alcool et dans l ' é ther; les dissolutions sont in

c o l o r e s , se décomposent au b o u t de que lques h e u r e s , et laissent 

déposer de l'osmium r é d u i t . Q u a n d on étend d'eau la dissolut ion 

a l coo l ique , o u qu'on verse de l'éther dans la dissolution aqueuse , 

l'acide osmique n'est pas r é d u i t . Beaucoup de substances o r g a n i 

ques , s u r t o u t la graisse et les matières extract ives , rédu i sent assez 

r a p i d e m e n t l'acide osmique dissous dans ces l iquides . A u contra ire , 

il n'est pas rédu i t , sans le secours de la cha leur , par le gaz h y d r o 

gène , comme le sont les degrés in fér ieurs d 'oxydat ion. J'ai dit 

p r é c é d e m m e n t c o m m e n t on doit s'y p r e n d r e p o u r ex tra ire l'os

m i u m de l'acide osmique au m o y e n du gaz h y d r o g è n e . S u r les 

c h a r b o n s ardents il se r é d u i t avec dé tonat ion . L e m e r c u r e , et tous 

les m é t a u x qui surpassent celui-ci en affinité , r é d u i s e n t , p a r la 

vo i e h u m i d e , l'acide osmique . Q u a n d o n le mêle avec u n a u t r e 
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a c i d e , les métaux en préc ip i tent de l 'osmium p u r ; m a i s , d'une 

dissolution d'acide osmique s e u l , ils préc ip i tent u n mé lange 

d'osmium et d'osmiate d u métal e m p l o y é p o u r o p é r e r la préc i 

pi tat ion. 

L'acide osmique ne s'unit pas aux acides ; il f o r m e , au c o n t r a i r e , 

avec les b a s e s , des sels p a r t i c u l i e r s , les osmiates. C e p e n d a n t son 

affinité p o u r les bases est généra lement très - fa ib le ; par la vo i e 

humide , il ne déplace pas l'acide c a r b o n i q u e des c a r b o n a t e s , e t la 

c h a l e u r le chasse de ses combina i sons avec la p l u p a r t des bases. 

Il n'y a q u e les alcalis fixes qui r e t i e n n e n t , à la cha leur r o u g e , u n e 

quant i té cons idérable d'acide o s m i q u e ; mais déjà l'eau m e t u n e 

p a r t i e de ce dern ier en l i b e r t é , de sor te qu'on peut l 'obtenir p a r 

la dist i l lat ion. Les osmiates sont jaunes , e t , sous f o r m e sol ide , 

d'un j a u n e orangé . Si l'on fait a b s o r b e r l'acide osmique gazeux 

p a r l 'hydrate p o t a s s i q u e , on obt ient u n e masse sal ine d'un r o u x 

f o n c é , qui se dissout dans l'eau et la co lore en j a u n e d'or. Q u a n d 

on dissout l'acide o s m i q u e sol ide dans l 'ammoniaque c a u s t i q u e , 

il para î t se f o n d r e , e t Ton v o i t s'en é c o u l e r des gouttes j a u n e s , 

qui se p r e n n e n t en u n e masse sal ine de c o u l e u r o r a n g e . Le sel 

r é p a n d à l 'air u n e forte odeur d'acide osmique et se dissout d a n s 

l'eau, à laquel le il c o m m u n i q u e u n e te inte j a u n e d ' o r ; j 'ai p a r l é 

p lus haut de sa décompos i t ion à 4 ° àf io degrés . Si l'on ajoute d e 

la potasse caust ique à u n e dissolut ion d'acide o smique , la l i q u e u r 

dev ient j a u n e et p e r d son o d e u r : que l'on y verse a lors u n acide, 

la c o u l e u r disparaît et l 'odeur rev i en t . 

L'acide osmique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Osmium. 75,67a 1 
O x y g è n e , . 24,328 4 

Poids a tomique , = 1644,487; f o r m u l e , :=OsO* o u Os. 

Dans les degrés d'oxydat ion de l 'osmium qui v i e n n e n t d 'ê tre 

décr i t s , les mult iples d'oxygène sont : : 1 , 1 ^ , 2 e t 4· L e m u l 

tiple 3 , qui m a n q u e , existe p r o b a b l e m e n t aussi. En e f f e t , l 'os

m i u m possède u n c h l o r u r e c o r r e s p o n d a n t à ce d e g r é , c h l o r u r e 

qui n'a été o b t e n u j u s q u ' à ce j o u r qu'à l'état de sel double , en 

combinaison avec le c h l o r u r e a m m o n i q u e , d'où l'on n'a pas p u 

ex tra ire l ' o x y d e , parce qu'en y a j o u t a n t un alcal i , l ' ammoniaque , 

qui est mise en l i b e r t é , r é d u i t s u r - l e - c h a m p cet o x y d e à J'état 

d 'oxyde osmieux . 
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Oxyde bleu d'osmium. L'osmium a un oxyde Lieu qui n'est 

cer ta inement pas un degré part icul ier d ' o x y d a t i o n , mais para î t 

ré su l t er , comme les oxydes bleus du m o l y b d è n e et du tungs tène , 

d'une combinaison de deux degrés d'oxydat ion. Déjà Tennantr 

qui ne connaissait de l 'osmium que l'acide o s m i q u e , avait t r o u v é 

qu'en a joutant à cet acide u n e infusion de noix de g a l l e , la l i 

q u e u r p r e n d , au b o u t de que lque t e m p s , u n e te inte b l eue foncée . 

On obtient, l 'oxyde bleu en p lus grande quant i té et d 'une manière 

bien p lus s u r e , en mêlant u n e dissolution aqueuse d'acide osmi 

que avec de l 'acide su l fureux . A u b o u t de que lques instants , la 

c o u l e u r dev ient d'abord j a u n e , puis b r u n e , et enfin d'un b l e u 

foncé aussi p u r que celui d'une dissolution d'indigo dans l 'acide 

su l fur ique . A cç m o m e n t , l'acide osmique est to ta l ement d é c o m 

p o s é , e t on p e u t é v a p o r e r la dissolution sans é p r o u v e r de per te . 

L'acide s u l f u r e u x excédant se dégage d 'abord , puis le composé 

b leu se dessèche, et f o r m e u n e masse fendil lée , mais e n c o r e m o l l e , 

sans traces dp cristal l i sat ion. A p r è s la dessiccation complè te , l'eau 

en lève au rés idu b e a u c o u p d'acide s u l f u r i q u e , co loré par un peu 

d'oxyde b l e u ; mais la m a j e u r e part ie de celui-ci res te sans se d i s 

s o u d r e , et peut ê t r e lavé . Il présente toutefo is cela de p a r t i c u l i e r , 

que si, après l 'avoir lavé , on le laisse, à l'état h u m i d e , pendant quel

que temps à l 'a ir , l 'eau en extra i t de n o u v e a u u u peu de composé 

b leu . La masse h u m i d e consiste en écailles élast iques q u i , par la 

dessiccation , se contrac tent beaucoup", a e q u i è r e n Ç d u b r i l l a n t , e t 

p r e n n e n t la c o u l e u r cu ivrée de l'indigo subl imé . A v a n t d'avoir été 

desséchée , la combinaison bleue peut ê tre mê lée t a n t avec les car

bonates qu'avec les h y d r a t e s alcalins, sans qu'il y ait préc ip i tat ion; 

mai s , après avo i r subi l 'action des a lcal i s , elle est précipitée en ma

j e u r e part ie p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e . La p o r t i o n qui res te d i s 

soute dans l'acide a la c o u l e u r b r u n e du c h l o r u r e osmieux. S o u 

mise à la disti l lation ? la combinaison b l e u e , lavée et des séchée , 

donne d'abord de l 'eau, puis un peu d'acide o s m i q u e , et enfin 

un subl imé bleu a b o n d a n t ; il reste dans la c o r n u e de l 'osmium, 

d o u é du br i l lant m é t a l l i q u e , et c o n s e r v a n t la f o r m e des m o r c e a u x 

qu'on a in trodui t s dans la c o r n u e . L e s u b l i m é b l e u cont i en t beau

coup d'acide su l fur ique . Il se p r o d u i t t o u j o u r s u n subl imé sem

blable quand on chauffe de l 'osmium contenant du soufre dans 

le gaz oxygène . Chauffé dans le gaz h y d r o g è n e , l'oxyde bleu sec, 

préparé à l a i d e de l'acide s u l f u r e u x , d o n n e de l ' eau , de l'acide 
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4o8 SULFURES D'OSMIUM. 

sul furique a q u e u x , d u gaz sulfide h y d r i q u e , et de l 'osmium con

tenant du s o u f r e . L'osmium peut être préc ip i té de la dissolution 

acide b l eue au m o y e n du zinc ou du f e r ; mais le précipité r e n 

f erme du s o u f r e , et u n e part ie de l 'osmium reste op in iâ trement 

dans la d isso lut ion. 

Sulfures d'osmium. Le soufre a beaucoup d'affinité p o u r l 'os 

m i u m . Lorsqu 'on distil le u n mélange de soufre et d'osmium , le 

soufre se vo lat i l i se ; mais s u r la fin l 'osmium p r e n d feu dans le 

s o u f r e g a z e u x , b r û l e avec vivacité , et se c o n v e r t i t en su l fure . En 

faisant r o u g i r celui-ci dans u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , le gaz 

p r e n d l 'odeur d u sulfide h y d r i q u e ; mais il est difficile de séparer 

de l 'osmium les dernières por t ions de s o u f r e , et il faut p lus i eurs 

h e u r e s p o u r cela. L'osmium paraî t avo i r au tant de degrés de s u l -

furat ion que d 'oxydat ion . Tous ses c h l o r u r e s c o r r e s p o n d a n t aux 

q u a t r e p r e m i e r s degrés d'oxydat ion , sont décomposés par le gaz 

sulfide h y d r i q u e , et d o n n e n t des sul fures qui se ressemblent assez 

e n t r e eux . L e u r c o u l e u r est d'un b r u n j a u n â t r e f o n c é , et ils sont 

un p e u so lubles dans l'eau , qu'ils co lorent en j a u n e foncé. P a r 

c o n s é q u e n t , l 'osmium ne peut pas ê tre to ta l ement précipi té de ses 

ch lorures par le gaz sulfide h y d r i q u e . Q u a n d on a préc ip i té un 

c h l o r u r e par l e gaz sulfide h y d r i q u e , et q u e le s u l f u r e d'osmium 

s'est d é p o s é , la l i q u e u r éclaircie a que lquefo i s u n e bel le c o u l e u r 

r o u g e . Cette te inte appar t i en t au c h l o r u r e o s m i q u e , sel que le gaz 

sulfide h y d r i q u e décompose très -di f f ic i lement; m a i s , en sa turant 

la l iqueur de ce gaz , et l ' exposant dans u n flacon bien b o u c h é 

p e n d a n t v ingt -quatre heures à u n e t e m p é r a t u r e d e - f - 5 o à + 70 

d e g r é s , le c h l o r u r e osmique se décompose a u s s i , et il se préc ip i te 

d u su l fure osmique . L e su l fure , le s e squ i su l fure , le b i su l fure et 

le t r i su l fure d 'osmium,paraissent ê tre tous des sulfobases . L'acide 

n i t r i q u e é tendu les d issout , et les convert i t en sulfates c o r r e s p o n 

d a n t s ; l'acide n i t r i q u e concentré les t r a n s f o r m e , s u r t o u t à l'aide 

d e la cha leur , en acide osmique et en bisul fate osmique. 

Q u a n d on fait a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e dans 

u n e dissolut ion d'acide o s m i q u e , la l i q u e u r dev ient en p e u de 

t emps d'un b r u n n o i r â t r e , et n e s'éclaircit q u e quand on y verse 

u n acide. L e sulfide o s m i q u e se préc ip i te a lors en t o t a l i t é , et la 

l i q u e u r dev ient par fa i t ement inco lore . L e sulfide osmique est no ir 

à l 'état sec. Exposé dans des vases dist i l latoires à une for te cha

l e u r , il a b a n d o n n e d'abord du s o u f r e ; p u i s , à u n e cer ta ine t e m -
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T R i s u L F i m E D ' O S M I U M . 409 
p é r a t u r e , il se p r o d u i t u n e v ive déf lagrat ion , accompagnée d'une 

légère décrép i ta t ion , e t le sulfide p r e n d u n e te inte grise et u n 

éclat métal l ique. Si ce p h é n o m è n e a l ieu dans le v ide , l'état du ba

r o m è t r e ne change p a s , ce qui p r o u v e qu'il ne se dégage po int 

de gaz. L e sul fure d'osmium d o u é de l'éclat m é t a l l i q u e , qu'on 

obt ient de cette m a n i è r e , n'a pas p e r d u tout à fait la moit ié du 

soufre qu'il contenai t à l'état de sulfide ; il en re t ient encore 28 ,78 

p o u r cent , et paraît ê tre u n e combinaison de sulfide osmique avec 

le sul fure osmieux, dans u n e p r o p o r t i o n tel le que les d e u x degrés 

de su l furat ion c o n t i e n n e n t la m ê m e quant i té d'osmium. -—• Le 

sulfide osmique se dissout à froid dans l'acide n i tr ique é t e n d u , en 

d o n n a n t naissance à du bisul fate o s m i q u e ; si l'on en sépare l 'a

cide n i tr ique par la dis t i l lat ion, il se f o r m e en même temps un peu 

d'acide osmique , et le sulfate reste dans la c o r n u e . Le. sulfide os

m i q u e n'est dissous ni par les alcalis caus t iques , ni par les c a r b o 

nates o u su l fhydrates alcal ins. On n'a p o i n t encore examiné s'il 

se c o m b i n e p a r la vo i e sèche avec les su l fobases , de manière à 

f o r m e r des sulfosmiates . 

Les combinaisons de l 'osmium avec l e soufre sont formées 

c o m m e il suit. Le monosulfure d'osmium se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Osmium 86,08 1 

S o u f r e ï ^ O - a I 

Poids a tomique , = i445 36i)2 ; f o r m u l e , = O s S o u Os. 

L e sesquisulfure d'osmium a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Osmium 80,48 2 

Soufre ! 9 ; 5 2 3 

Poids a tomique , = 3 o g 2 , 4 6 8 ; f o r m u l e , = O s S 3 o u Os . 

Le bisulfure d'osmium a p o u r composi t ion : 

*- Centièmes. Atomes. 

O s m i u m 7^P7 1 

S o u f r e 24,43 2 

Poids a t o m i q u e , — 1646,817 ; f o r m u l e , = OsS* o u Os. 

L e trisulfure d'osmium a p o u r compos i t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Osmium 67,34 1 
S o u f r e 3 2 , 6 6 3 

Po ids a t o m i q u e , = 1 8 4 7 , 9 8 2 ; f o r m u l e , = OsS 3 o u Os. 
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4 1 0 ALLIAGES p ' o S M I U M . 

Le sulfide osmique a p o u r composi t ion : 

Centièmes. Atomes. 

Osmium 60 ,73 1 

S o u f r e 3 0 ) 2 7 4 

Poids a t o m i q u e , = 2 o 4 9 , i 4 7 5 f o r m u l e , = OsS* ou Os. 

L e sulfure qu'on obt ient p a r la calcination en vaisseaux clos 

es t , ou O s - f - O s , o u , ce qui est aussi p r o b a b l e , u n e combinaison 

part icu l ière de 2 atomes de métal et de 5 a tomes de s o u f r e , 
Ï » » > » 

= G s . 

L o r s q u ' o n cons idère a t t e n t i v e m e n t les p h é n o m è n e s di f férents 

qui se manifestent p o u r l 'acide osmique et p o u r les oxydes infé 

r i e u r s de l 'osmium ; par exemple , lorsqu'on cons idère que ceux-ci 

sont réduits par le gaz h y d r o g è n e au s imple contact et sans le con

cours de la c h a l e u r e x t é r i e u r e , tandis que l'acide o smique , qui 

r e n f e r m e b e a u c o u p p lus d 'oxygène , peut ê tre disti l lé in tac t dans 

le gaz h y d r o g è n e , on doi t admet tre c o m m e p r o b a b l e q u e l 'o s 

m i u m , dans l'acide o s m i q u e , se t r o u v e dans u n état a l lo trop ique 

d i f férent de celui où il se t r o u v e dans les o x y d e s , et qu'il existe au 

m ê m e état a l lo trop ique dans la p o u d r e métal l ique b l e u e , e x t r ê 

m e m e n t c o m b u s t i b l e , qu'on obt ient en réduisant l'acide o s m i q u e 

par l'acide formique . Il su ivra i t de là q u e le sulfide osmique r e n 

ferme le métal avec la m ê m e modification a l l o t r o p i q u e , ce qui 

expl ique le p h é n o m è n e d' ignit ion qui se manifeste lorsque le su l 

fide p e r d du soufre à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , et se change en u n 

degré de sul furat ion in fér i eur , en m ê m e temps que la métal passe 

à un a u t r e état a l l o t rop ique . 

Phosphure d'osmium. Q u a n d on chauffe l 'o smium, dans le p h o s 

p h o r e gazé i forme , jusqu'au r o u g e na i s sant , les deux corps s'unis

sent avec dégagement de lumière . La combinaison , for tement cal

c i n é e , est b lanche e t d o u é e de l'éclat métal l ique . Si la masse qui 

résu l te de la réun ion des deux corps n'a pas été chauffée jusqu'au 

r o u g e , elle est d'une c o u l e u r n o i r e ; mais elle dev ient gr ise , et a c 

q u i e r t l'aspect méta l l ique par le f ro t t ement . Quelquefois elle 

p r e n d feu spontanément q u a n d on l'expose à l 'air , et b r û l e sans 

flamme et sans o d e u r d'acide osmique , en laissant du p h o s p h o r e 

osmieux. Si l'on trai te ce sel à fro id par l'acide n i t r i q u e , ce d e r 

nier d i s sout u n e part ie du sel o s m i e u x , et la l iqueur se co lore en 

v e r t ; à c h a u d , il se f o r m e d e l'acide osmique . 

Alliages d'osmium. Ils sont t rès -peu c o n n u s . On sait seu lement 
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que l 'osmium s'allie, par la fusion, à d'autres métaux, et que ceux-

ci ne perdent pas l e u r duct i l i té q u a n d la quant i té d'osmium n'est 

pas grande . Ces alliages se d i s s o l v e n t , soit dans l 'acide n i t r i q u e , 

soit dans l'eau régale : l 'osmium passe à l'état d'acide , et dist i l le . 

Parmi l e s métaux qui on t été décri ts jusqu' ic i , l 'or est l e seul dont 

l'alliage avec l 'osmium soit c o n n u ; cet al l iage est I r è s - d u c t i l e . 

3 . Iridium. 

Ce métal a été d é c o u v e r t par Tennant en m ê m e temps que l 'os

m i u m . On le t r o u v e c o m b i n é avec ce d e r n i e r , mais il e n t r e auss i 

dans la composi t ion des grains de minera i de p l a t i n e ; ceux-c i se 

d isso lvent dans l'eau réga le , et l ' ir idium reste en grande part ie 

sous forme d'une p o u d r e n o i r e , qu'on peut se p r o c u r e r m a i n t e 

n a n t à un pr ix m o d é r é , s u r t o u t à la raff inerie de p lat ine à Sa int -

Pé ter sbourg . La mine de plat ine de N i schne -Tag i l sk , dans l'Ou

r a l , qu i en c o n t i e n t plus que t o u t e a u t r e , d o n n e tro i s à c inq 

p o u r cent de son poids d' ir idium. 

On le r e t i r e de l 'osmiure d'iridium , après a v o i r séparé, l'acide 

osmique p a r voie de dist i l lat ion, c o m m e je l'ai dit plus h a u t ; mais 

le procédé d'extract ion v a r i e su ivant les c irconstances . 

i° Dans les petits grains r o n d s , d'un poids spécifique de 13 ,78 . 

qui res tent après la dissolut ion de d ivers minera i s de p l a t i n e , 

l ' o smiure d'iridium est mê lé de fer c h r o m é et de fer titarçé, qu'il 

a été imposs ible d'enlever complè tement . Ce qu'il y a de mieux à 

faire en parei l cas, c'est de tra i ter p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e en excès 

la ruasse calcinée avec du n i t r e , et de chasser l'acide osmique par 

la dist i l lat ion. La dissolut ion a y a n t été c o n c e n t r é e par cette opé 

r a t i o n , on la mêle avec assez d'eau p o u r qu'elle puisse ê t r e versée 

s u r u n f i l t re ; q u a n d elle s'est égouttée , on lave le rés idu s u r le 

filtre avec de J'alcool à 60 p o u r c e n t , aussi longtemps q u e la l i

q u e u r qui passe est v e r d à t r e ; elle c o n t i e n t pr inc ipa lement du fer , 

d u c h r o m e et du t i tane , dissous avec u n e pet i te q u a n t i t é d ' i r i 

d ium. On peut séparer c e l u i - c i , après l 'évaporat ion de l 'alcool , en 

é tendant d'eau cette l iqueur, la soumettant à u n e ébul l i t ion p r o 

l o n g é e , p a r laquel le l'acide t i tanique est p r é c i p i t é , en la faisant 

d igérer avec d u zinc p u r , qui préc ip i te l ' i r id ium. 

La masse, lavée avec de l'alcool, est repr i se par l'eau boui l lante , 

qui dissout d u c h l o r u r e i n d i q u e et potassique. On évapore la dis-
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solut ion à s icc i té , on mêle bien l e sel avec le d o u b l e de son poids 

de carbonate po tas s ique , et on fait chauffer le mélange dans un 

creuset d'argent j u s q u ' à ce qu'i l c o m m e n c e à f o n d r e (i). Dans 

cette opéra t ion on obt i en t du c h l o r u r e potassique et de l 'oxyde 

s u s i r i d e u x , qu'on lave avec de l'eau. Q u a n d l 'oxyde commence à 

t r a v e r s e r le f i l tre , ainsi que -cela a r r i v e o r d i n a i r e m e n t , on a joute 

u n peu de c h l o r u r e a m m o n i q u e à l'eau de lavage. L 'oxyde d' iri

d i u m , ainsi o b t e n u , est r a r e m e n t p u r . Il cont ient du p l a t i n e , de 

l'oxyde r h o d i q u e , peut-être de l 'oxyde p a l l a d i q u e , et presque tou

j o u r s de l 'oxyde osmique . On le trai te par l'eau réga le , qui dissout 

le p la t ine; puis on le mê le avec q u a t r e fois son poids de bisulfate 

potassique a n h y d r e , et l 'on maint i ent le mélange en f u s i o n , p e n 

dant une h e u r e , dans u n creuset b i e n c o u v e r t . L e r h o d i u m et le 

pal ladium s o n t dissous p a r le b i su l fa te et lui c o m m u n i q u e n t u n e 

te inte d'un b r u n f o n c é , qui dev ient j a u n e p a r le re fro id i s sement . 

Il faut r e c o m m e n c e r cette opérat ion avec de nouve l l e s quantités 

de s e l , jusqu'à ce que celui-c i cesse de se co lorer . Enf in , on lave 

l'oxyde d' ir idium avec de l'eau b o u i l l a n t e , et on le r é d u i t , soit 

seul à l'aide d'une forte cha leur , soit par le gaz h y d r o g è n e à une 

t empérature moins é levée. 

2 ° TVoehlera. ind iqué la m é t h o d e la p lus facile et la p lus avan

tageuse p o u r extra ire l ' ir idium et l 'osmium de la m a t i è r e p u l v é 

ru lente qui res te , l o r s q u ' o n dissout les mines de p la t ine dans l'eau 

régale . O n mêle ce ré s idu avec un poids égal au sien de sel mar in 

décrépi té et b r o y é f i n , on i n t r o d u i t le mé lange dans u n t u b e de 

v e r r e large et l o n g , e t , après a v o i r é levé celui-ci à u n e t empéra

t u r e r o u g e peu in tense , o n y fait passer u n c o u r a n t de c h l o r e ga

z e u x , qu'on c o n t i n u e tant qu'il est e n c o r e absorbé p a r la masse. 

Dans cet te opérat ion , le t i tanure de fer n'est pas attaqué ; mais il 

se f o r m e d u c h l o r u r e sodico- ir idique et du c h l o r u r e sodico-osmi-

que , e t , a u x dépens de l 'humidi té du gaz c h l o r e , beaucoup d'a

cide osmique , qui se dégage, e t qu'on peut recue i l l i r dans de l'am

m o n i a q u e ou dans u n bal lon adapté au t u b e . Le c o n t e n u du tube 

est ensuite tra i té p a r l ' eau , qui dissout les sels doubles en se co

l o r a n t en b r u n r o u g e i n t e n s e , et laisse le t i tanure de fer e t d 'au-

( i ) I l ne faut pas se serv ir d'un creuset de p l a t i n e , parce qu'il peut a r r i v e r qu'avant 

la décompos i t ion du sel p a r l 'a lca l i , l e p la t ine en convertisse une p a r t i e en c h l o r u r e i r i -

deux et p lat lneux ; c e p e n d a n t , ou p r é v i e n d r a i t cette réaction en c o u v r a n t d'alcali sec la 

surface i n t é r i e u r e du creuset. 
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très matières . La dissolut ion cont ient b e a u c o u p d'acide o s m i q u e , 

p r o v e n a n t du c h l o r u r e osmique décomposé ; on sépare d 'abord 

l'acide en s o u m e t t a n t la l iqueur décantée à u n e dist i l lation p a r 

tielle , et recue i l lant le p r o d u i t dans de l 'ammoniaque . A p r è s avo ir 

filtré la l i q u e u r qui r e s t e , on la mêle .avec un excès de carbonate 

s o d i q u e , on é v a p o r e le mélange jusqu'à siccité, et on calcine fa i 

b l e m e n t le rés idu. Celui-ci consiste a lors en o x y d e sus ir ideux et 

en c h l o r u r e s o d i q u e ; ce dern ier corps s 'extrait p a r l'eau. L 'oxyde 

sus ir ideux cont ient encore u n e quant i té n o t a b l e de fer , o u t r e l'os

m i u m et la soude. On le rédui t à l'état méta l l ique p a r u n c o u r a n t 

de gaz h y d r o g è n e . A p r è s quoi on en extrai t le fer et la soude au 

m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é . Dans ce t ra i t ement , le 

rés idu du plat ine p e r d en général 25 à 3o p o u r cent de son po ids ; 

mais alors il n'est pas e n c o r e é p u i s é , e t , p a r un second t ra i t ement 

avec la moi t ié de son poids de c h l o r u r e sodique et avec du c h l o r e , 

il p e r d encore a à y p o u r cent, qui consistent en i r i d i u m , o s m i u m 

et fer. A p r è s ce t ra i t ement on peut encore extra ire que lques cen

tièmes de plat ine par l'eau régale . O r d i n a i r e m e n t ce r é s i d u c o n 

t ient aussi u n p e u d'argent à l'état de c h l o r u r e , qu'on peut d'abord 

séparer p a r l ' ammoniaque . 

3 ° Lorsqu'on opère sur l 'osmiure d ' ir id ium p u r , d o n t le poids 

spécifique est de I 8 , 6 4 4 J et qui se p r é s e n t e , la p l u p a r t du temps , 

sons la f o r m e de grandes pai l let tes cristall ines t r è s - b r i l l a n t e s , o n 

n'a plus à c r a i n d r e la présence des corps é trangers d o n t il v i en t 

d'être p a r l é . A p r è s a v o i r calciné l 'osmiure avec du n i t r e , on a j o u t e , 

à la m a s s e , de l'acide n i t r i q u e en e x c è s , et on distil le l'acide o s 

m i q u e au b a i n - m a r i e . L'acide n i t r i q u e dissout t rè s -peu d ' i r i d i u m , 

mais s 'empare de la potasse . On dissout le n i t ra te potass ique et le 

n i trate d' iridium dans l ' eau , qui p r e n d une cou leur p u r p u r i n e , 

b e l l e , mais peu in tense , e t qui cont ient presque t o u j o u r s du n i 

t ra te i r i d e u x en disso lut ion. En chassant l 'excès d'acide p a r l 'é

vaporat ion , la l i q u e u r se c o l o r e f o r t e m e n t , e t dev ient d'un v e r t 

f o n c é ; on p e u t en préc ip i t er l 'oxyde d' ir idium en chauf fant la li

q u e u r à u n e douce cha l eur . 

L ' o x y d e d' ir id ium, extrait p a r l'acide n i t r i q u e , est lavé avec soin 

et t ra i té par l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é . Il se dégage du 

c h l o r e , et la l iqueur p r e n d t o u j o u r s u n e te inte v e r d â t r e . P a r l 'é

bul l i t ion elle p r e n d , peu à p e u , u n e c o u l e u r b r u n e , en dégageant 

t o u j o u r s d u c h l o r e ; ce c h l o r e p r o v i e n t de l'acide n i t r i q u e , r e -
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t e n u par l 'oxyde d' ir idium. On filtre la dissolut ion, on lave Lien le 

rés idu , et on v e r s e du c h l o r u r e a m m o n i q u e dans la l i q u e u r filtrée. 

A u b o u t de que lque t emps , il se dépose du c h l o r u r e double i n d i 

q u e e t a m m o n i q u e n o i r ; la l i q u e u r , qui est d e v e n u e d ' u n v e r t 

f o n c é , c o n t i e n t a lors d u c h l o r u r e double ir ideux et a m m o n i q u e ; 

on l 'évaporé à siècité. Les deux c h l o r u r e s d o n n e n t , quand on les 

expose à u n e t e m p é r a t u r e é levée , du sel a m m o n i a c , de l'acide ch lor 

h y d r i q u e , d u gaz n i t rogène , e t laissent de l ' i r id ium méta l l ique . 

L e r é s i d u , qui n'a poiht été dissous par l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

cont ient d e l ' o s m i u r e d' ir idium non décomposé , ainsi que de l 'oxyde 

d' iridium à l'état in so lub le , et assez souvent combiné avec de la si

l ice p r o v e n a n t de la c o r n u e , qu'on peut cependant en lever , en ma

j e u r e p a r t i e , p a r l 'ébul l i t ion avec d u c a r b o n a t e potass ique . II 

faut ensuite le calc iner de n o u v e a u avec du n i t r e , et r e c o m m e n 

cer l 'opérat ion e n c o r e u n e fois. O r d i n a i r e m e n t il a besoin d'être 

pu lvér i sé avec plus de soin. 

L ' ir id ium o b t e n u p a r ces méthodes est r a r e m e n t exempt d'os

m i u m , qu'il re t i ent avec b e a u c o u p d'opiniâtreté . La m e i l l e u r e 

m a n i è r e de d é c o u v r i r la présence de ce métal consiste à p lacer un 

p e u d' iridium méta l l ique s u r le b o r d d'une feuil le de p la t ine , que 

l'on chauffe à la l imi te e x t r ê m e de la f lamme d'une lampe à esprit-

d e - v i n ; la flamme d e v i e n t a lors éc latante p o u r un i n s t a n t , ainsi 

q u e j e l'ai déjà dit en par lant de l 'osmium. Si l ' on p o r t e ensuite 

la feuil le j u s q u ' a u mil ieu de la flamme , le métal y est r é d u i t , et 

donne de n o u v e a u u n e flamme br i l lante quand on le chauffe au 

b o r d de ce l le -c i . Ce p h é n o m è n e peut ê tre r e n o u v e l é un grand 

n o m b r e de fois. P o u r avo ir de l ' iridium parfa i tement exempt d'os

m i u m , il f au t le chauffer dans un c o u r a n t de gaz ch lore . Il Se 

c o m b i n e a lors avec le c h l o r e et res le à l'état de c h l o r u r e i r ideux , 

t a n d i s q u e le c h l o r u r e O s m i q u e s 'échappe avec le ch loré en excès. 

S i l e gaz c h l o r e e s t h u m i d e , la plus grande p a r t i e de l 'osmium 

s'en va S o u s f o r m e d'acide o s m i q u e , pendant que l e c h l o r e se 

change en acide c h l o r h y d r i q u e . On peut ensui te r é d u i r e le ch lo 

r u r e i r i d e u x , soit au m o y e n d u gaz h y d r o g è n e à une très -douce 

c h a l e u r , soit en l 'exposant seul à u n e t e m p é r a t u r e très-élevée. 

P a r les méthodes qui v i e n n e n t d'être indiquées , on obt ient l ' i 

r id ium sous f o r m e d'une p o u d r e méta l l ique g r i s e , par fa i t ement 

semblable au plat ine qui re s t e après la calcination d u c h l o r u r e 

plat in ique e t a m m o n i q u e , C'est u n des corps les plus ré frac la ires 
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que l'on connaisse . A la t e m p é r a t u r e où le p l a t i n e est l iquide , l'i

r id ium ne d o n n e pas le m o i n d r e indice de fusion ; s e u l e m e n t il 

se contracte un peu , dev ient d'un b lanc d'argent et p lus br i l l an t . 

Chauffé s u r de l'argile ré frac ta ire , à la flamme du c h a l u m e a u à gaz 

h y d r o g è n e et oxygène , il s 'enfonce dans l'argile fondue , sans ê tre 

affecté par la fusion de ce l le -c i , ni par la t e m p é r a t u r e é levée . Chil-

dren exposa de l ' ir idium à la décharge de sa colossale bat ter i e 

é lectr ique , e t p a r v i n t ainsi à le f o n d r e en un g lobu le b l a n c , t r è s -

b r i l l a n t , e n c o r e un peu p o r e u x . Il t r o u v a que le poids spécifique 

de ce g lobule était de 1 8 , 6 8 . J'ai r e c o n n u que la densi té de l ' ir i 

d i u m p u l v é r u l e n t , extra i t de l 'oxyde p a r u n e f o r t e c a l c i n a t i o n , 

était de 1 5 , 6 8 3 . Bunsen a constate que l ' iridium peut ê tre f o n d u 

s u r du c h a r b o n à la flamme d'oxygène et d ' h y d r o g è n e , tel le qu'on 

l 'obtient dans les apparei ls d o n t on se sert o r d i n a i r e m e n t p o u r 

chauf fer des cyl indres de chaux dest inés à des représenta t ions mi 

croscopiques . Le poids spécifique du métal f ondu fut t r o u v é en

core plus b a s , savo i r : i5 ,o ,3 . Cependant il se présente ici le m ê m e 

cas que p o u r le plat ine : de la silice est rédu i t e au c h a r b o n , et on 

obt ient un métal p lus fusible contenant du si l icium. L'iridium Se 

r e n c o n t r e à l'état nat i f , combiné à peu près avec ~ de p la t ine , e t , 

dans cette c o m b i n a i s o n , il p o s s è d e , s u i v a n t G. Rose, u n poids 

spécifique de 22 ,80 . C'est là aussi le poids spécifique d u plat ine. 

Il paraît s 'ensuivre q u e l ' i r id ium, â l'état f ondu et compacte , do i t 

avo i r le m ê m e poids spécifique que le p lat ine . Le composé n a t u r e l 

i n d i q u é , contenant \ de p l a t i n e , G. Rose l'a t r o u v é , en o u t r e , 

cristal l isé sous forme h e x a é d r i q u e , qui appart i ent au plat ine ( e t 

aussi au fer) . Il s emble r é s u l t e r de là q u e ces d e u x métaux sont 

i somorphes ; mais c o m m e la combinaison de l ' ir idium avec l 'os

m i u m , ainsi q u e nous l 'avons v u en par lant de ce d e r n i e r , a la 

forme d'un dodécaèdre h e x a g o n a l , l ' ir idium doi t ê t r e d i m o r p h e J 

et c o m m e l ' o s m i u m , l ' i r id ium et le p l a t i n e , ainsi que nous le ver 

r o n s plus b a s , s o n t i somorphes dans l eurs c h l o r u r e s , il est bien 

p r o b a b l e que cette i s o m o r p h i e s'accompagne de d i m o r p h i e chez 

tous les trois c o r p s , ce qui p o u r r a i t aussi ind iquer deux états a l l o 

t rop iques . D'après Regnault, la c h a l e u r spécifique de l ' ir idium est 

o , o 3 6 8 3 . Quo ique l ' i r id ium ne puisse ê tre ni f ondu ni b r a s é , il est 

cependant assez faci le de l 'avoir en m o r c e a u x cohérents ; â cet ef

f e t , on p r e n d de l 'oxyde sus ir ideux , tel qu'on l 'obtient en calci

n a n t les c h l o r u r e s d o u b l e s avec du c a r b o n a t e po tas s ique ; on lé 
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l ave d'abord avec de l 'eau, puis avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , et 

o n le comprime f o r t e m e n t dans du papier g r i s , p e n d a n t qu'il est 

encore humide. On fait dessécher le g r u m e a u ainsi o b t e n u , et on 

le rédu i t par u n e forte calc inat ion. IL conserve sa f o r m e et acquiert 

beaucoup de cohésion , de s o r t e qu'on p e u t en po l i r la surface ; 

mais il est a b s o l u m e n t impossible de l'aplatir, et il se r é d u i t en 

p o u d r e sous le m a r t e a u . L'iridium qui cont ient du plat ine peut ê tre 

b r a s é , et j o u i t de que lque extensibilité". L'iridiurti for tement cal

c i n é , qui est b lanc et b r i l l a n t , ne s'altère pas au feu et ne se dis

sout point dans les acides. Celui qui a été r é d u i t à u n e douce cha

l e u r p a r le gaz h y d r o g è n e , s 'oxyde l e n t e m e n t quand on le fait 

r o u g i r ; e t , lorsqu'on le met d igérer dans de l'eau r é g a l e , il d o n n e 

à ce disso lvant u n e c o u l e u r b r u n â t r e . Q u a n d il est combiné avec 

d u plat ine ou avec un autre m é t a l , il se dissout en grande quan

t i té dans de l'eau r é g a l e , en m ê m e temps q u e cet a u t r e métal . 

Il y a aussi p lus ieurs man ière s de r é d u i r e l ' ir idium p a r la vo ie 

h u m i d e , i ° Si l'on dissout le su l fure d' ir idium dans l'acide n i t r i 

q u e , qu'on e v a p ó r e l a dissolut ion au b a i n - m a r i e jusqu'à s i cc i té , 

et qu'après avo i r dissous le sulfate res tant dans l'alcool c o n c e n 

t r é , on fasse d igérer la dissolut ion p e n d a n t que lques j o u r s à u n e 

douce c h a l e u r , l ' ir idium se préc ip i tera sous la f o r m e d'une p o u d r e 

n o i r e , et te l l ement ténue qu'on ne peut l 'obtenir plus divisé p a r 

aucun a u t r e m o y e n . 2 0 L o r s q u e , après avoir mê lé le c h l o r u r e sus-

i r ideux avec d u formiate s o d i q u e , on fait d igérer le t o u t à u n e 

douce cha leur , tant qu'il se déve loppe encore de l'acide carboni 

q u e , l ' ir idium se préc ip i te en f locons légers et no ir s . P o u r celte 

expér i ence on peut éga lement faire usage des c h l o r u r e s d o u b l e s ; 

mais a lors l 'opérat ion m a r c h e beaucoup plus l en tement . 3° P a r la 

digestion de l 'oxyde susir ideux avec de l'acide f o r m i q u e , tant qu'il 

se dégage e n c o r e de l'acide carbonique . O b t e n u par ce m o y e n , 

l ' ir idium const i tue u n e p o u d r e qui n'a n u l l e m e n t l'aspect métall i 

que , et ressemble p lutôt à du no ir de fumée. Cette p o u d r e noirci t 

les corps c o m m e du n o i r de f u m é e , condense les gaz dans ses p o r e s 

à l'instar du c h a r b o n , enf lamme le gaz h y d r o g è n e , et possède 

cette propr ié té à un plus haut degré q u e le métal obtenu au m o y e n 

d u c h l o r u r e a m m o n i c o - i r i d i q u e ; enfin elle se dissout dans l'eau 

réga le avec la m ê m e facilité que le plat ine très-divisé . Ceci paraî t 

d é m o n t r e r d'une manière év idente que l ' ir idium s'y t r o u v e dans 

u n e a u t r e modif icat ion a l lo trop ique , e t qu'il diffère p a r là de c e -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lui qu'on obt ient après la ca lc înat ion , o u tel qu'il reste après la 

dissolut ion du minera i de p lat ine . 

Il existe deux méthodes principales p o u r r e n d r e l ' ir idium s o -

luble . La première consiste à le calc iner avec de l ' h y d r a t e p o t a s 

s i q u e , ou avec du n i t r e , ou avec un mélange des deux c o r p s ; on 

obt ient a lors u n e combinaison de potasse et d'oxyde s u s i r i d e u x , 

au sor t i r de laque l le ce d e r n i e r peut se c o m b i n e r par la voie h u 

mide avec les acides. L ' a u t r e m é t h o d e consiste à le r é d u i r e en p o u 

d r e fine, à le mê ler très - int imement avec un poids égal au sien de 

c h l o r u r e potass ique ou sodique , et à faire r o u g i r ' l é g è r e m e n t le m é 

lange dans un c o u r a n t de gaz c h l o r e . L e c h l o r e s'unit a lors au m é 

tal , et il se f o r m e u n c h l o r u r e d o u b l e i r id ique et potassique ou 

s o d i q u e , qui est so luble dans l 'eau. Cette c irconstance a été mise 

à p r o f i t , c o m m e n o u s l 'avons d i t , p . 4 1 2 , p o u r l e p r o c é d é qui 

consiste à r é d u i r e à l'état so luble l ' ir idium et l 'osmiure d' ir idium 

qui r e s t e n t p e n d a n t la dissolut ion du m i n e r a i de plat ine . 

L'atome d e l ' ir idium pèse 1 2 3 3 , 4 9 9 , et il a p o u r s y m b o l e I r . 

— Tennant a dér ivé le n o m d' ir idium de la p r o p r i é t é qu'a ce m é 

tal de d o n n e r des dissolut ions de t o u t e s les cou leurs de l 'arc-en-

ciel (iris). En ef fet , il en existe de r o s e s , de r o u g e s f o n c é e s , de 

j a u n e s , de v e r t e s , de b leues et de p o u r p r e s , de s o r t e qu'il m é r i t e 

bien son n o m . 

L' ir id ium a q u a t r e o x y d e s , que l'on o b t i e n t en décomposant 

les ch lorures correspondants par u n alcali ; ils sont p r o p o r t i o n n e l s 

a u x q u a t r e premiers oxydes de l 'osmium. 

t ° Oxy.de irideux. On le p r é p a r e en faisant d i g é r e r , avec u n e 

dissolut ion u n peu concentrée d h y d r a t e potass ique , l e c h l o r u r e 

i r i d e u x , qui se f o r m e q u a n d on chauffe l ' ir idium dans le gaz 

ch lore . L 'oxyde se présente sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e , p e 

sante , et l'alcali est co loré en p o u r p r e , o u quelquefois en b leu 

p u r , par u n e certa ine p o r t i o n d 'oxyde i r ideux qui s'y dissout . 

L'oxyde i r i d e u x lavé cont ient de la po tas se , qu'on p e u t lu i en l e 

v e r à l'aide d'un a c i d e , parce que dans cet état l 'oxyde est 

inso luble dans les acides . C e t t e c irconstance semble i n d i q u e r 

q u e cet o x y d e a d e u x états i somériques ; car on peut aussi 

l 'obtenir tel qu'il se dissout fac i lement dans les acides. S i l 'on 

préc ip i te u n e dissolution de c h l o r u r e i r ideux , potassique ou 

s o d i q u e , p a r le carbonate potass ique o u s o d i q u e , o n obt ient 

u n précipi té gris v e r d à t r e v o l u m i n e u x , qui est de Y hydrate 

I I . 27 
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4 ' 8 OXYDE SUSIRIDEUX. 

indeux; il faut m e t t r e le moins possible de l'alcali en excès, parce 

q u e l 'hydrate s'y d i s sout , et f o r m e avec lui une dissolution j a u n e 

v e r d â t r e . Il est soluble aussi dans les ac ides ; les dissolutions ont 

u n e te inte d'un gris v e r d â t r e sa l e , et cons t i tuent u n e classe p a r 

ticulière d'oxysels . A u feu, cet h y d r a t e p e r d son e a u , mais il n'a

b a n d o n n e pas son o x y g è n e à la c h a l e u r r o u g e . A p r è s avo i r été 

ca lc iné , l 'oxyde i r ideux est ipso lubje dans les acjdes. Il se c o m 

pose de : 

^ Centièmes. Atomes. 

Iridium 9 2 , 5 1 

Oxygène 7 , 5 1 

Poids a t o m i q u e , = i 3 3 3 , 4 g 9 ; f o r m u l e , ==LrO o u ï r . 

2 0 Oxyde susirideux. C'est cet o x v d e qui se f o r m e de préférence . 

Il se p r o d u i t quand l'iridium est oxydé p a r la calcination , soit 

s eu l , soit avec de l 'hydrate potassique o u avec du n i tre . La mei l 

l e u r e m a n i è r e de l 'obtenir consiste à m ê l e r l e c h l o r u r e d o u b l e 

i n d i q u e et potassique avec le d o u b l e de son poids d e - c a r b o n a t e 

po tas s ique , à i n t r o d u i r e le mélange dans u n creuset d'argent o u 

de porcela ine^ et à l 'exposer à u n e l égère cha leur r o u g e . Il se 

f o r m e du c h l o r u r e potass ique , et l'acide c a r b o n i q u e est mis en 

l iber té sous f o r m e de gaz , en m ê m e temps qu'un q u a r t de l 'oxy

gène de la potasse j les autres trois quarts r e s t e n t en combinaison 

avec l'iridium. En disso lvant les sels dans l 'eau, l'oxyde susirideux 

res te sous f o r m e d'une p o u d r e t r è s - f i n e , de cou leur no ire t irant 

s u r l e b leu; cette p o u d r e , ainsi que j e l'ai déjà dit, passe faci lement 

à t r a v e r s le fdtre quand on la laye . Dans cet é ta t , l 'oxyde contient 

u n peu de potasse que l'eau seule ne saurai t lui enlever , mais dont 

on p e u t le débarrasser par un acide q u e l c o n q u e . Quand il a été 

bien lavé et séché, il est no i r . Il s u p p o r t e la c h a l e u r rguge-cer i se 

sans r ien p e r d r e de son oxygène ; m a i s , à u n e t e m p é r a t u r e qui 

excède celle où l'argent fond, il a b a n d o n n e t o u t l ' o x y g è n e , et laisse 

de l ' iridium métal l ique. L e gaz h y d r o g è n e le r é d u i t sans le se

c o u r s de la cha leur e x t é r i e u r e ; cela paraît tenir à ce que l 'oxyde 

sus ir ideux p o s s è d e , de même que le m é t a l , la p r o p r i é t é d 'opérer 

la combinaison de l 'hydrogène avec l ' o x y g è n e , réaction pendant 

l aque l l e il s'échauffe assez pour ê t r e r é d u i t par l 'hydrogène . Les 

c o r p s combust ibles le réduisent avec u n e violence détonat ion . Il 

est e n t i è r e m e n t inso luble dans les ac ides , et inattaquable m ê m e 
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p a r l e bisulfate potass ique fondu et r o u g e . L' ir id ium métallique^ 

qui n'a pas été for tement calc iné , s'oxyde a u x dépens de l'acide su j . 

f u r i q u e du b i su l fa te , sans s'y d i s soudre . 

Q u a n d on préc ip i t e , par la soude ou par la potasse , soit le c h l o -

r u r e sus ir ideux , soit un des sels doubles qu'il f o r m e avec le po 

tass ium 0 1 ^ le s o d i u m , on obt ient Xkydrate susirideux. C'est u n 

précipi té brut) , v o l u m i n e u x , c o n t e n a n t de l'alcali en combinaison, 

qui ne peut pas ê tre en levé par le lavage. Quand on a e m p l o y é de 

l 'ammoniaque p o u r o p é r e r la pr é c i p i t a t i on , i l r e t i e n t de cet alcal i , 

et j o u i t a lors de la p r o p r i é t é de fa ire explos ion lorsqu'on le 

chauffe j mais l 'explosion se fait presque t o u j o u r s sans b r u i t , et la 

masse se t r o u v e seu lement lanoée avec v io lence de tous cô tés , o u 

bien emportée h o r s de la c o r n u e : ce que l'on peut ensuite rassem

b ler est de l ' ir idium r é d u i t . L 'hydrate sus ir ideux qui cont ient de 

l'alcali se dissout dans les ac ides , et forme des oxysels part i cu l i ers , 

d o n t la dissolution est quelquefois d'un b r u n si foncé qu'elle res 

semble assez à un m é j a n g e d'eau et de sang v e i n e u x . 

L'oxyde susir ideux se combine avec les bases salifiables; mais 1^ 

combinaison sgturée n e peut ê tre p r o d u i t e que par la vo ie sèche . 

Si l'on chauffe un mélange d' iridium et de c a r b o n a t e potass ique 

au contact de l'air jusqu'au r o u g e b l a n c , le métal s 'oxyde , chasse 

l'acide c a r b o n i q u e , et le sel devient j a u n e ou d'un j a u n e b r u n â t r e . 

L 'oxyde déjà f o r m é peut ê tre calciné légèrement avec du c a r b o 

nate potass ique , sans que les deux corps se c o m b i n e n t . Le meil

l e u r m o y e n p o u r obten ir cette combinaison consiste à f o n d r e le 

métal avec du n i t r e à la c h a l e u r b lanche . L e composé se t)is-

sout dans une petite quant i té d 'eau, tout au plus t iède; mais la. 

d i s so lut ion , qui est d'un j a u n e b r u n , laisse déposer beaucoup 

d'oxyde quand on l'étend d'eau et qu'on l 'abandonne à el le-même, 

ou qu'on la chauffe jusqu'à l 'ébul lkion. La dissolut ion alcaline np 

doit pas ê tre f i l trée; car le papier p^end de suite une te inte ver -

dàtre , et ramène l 'oxyde sus i r ideux dissous à l'état à o x y d e i r idenx , 

qui ne tarde pas à obs t ruer c o m p l è t e m e n t les pores du fi l tre. 

L'oxyde sus jr ideux se compose de : 

CL'iitit'oies. Atomes. 

Ir idium 8 9 , 1 6 2 

Oxygène 1 0 , 8 4 3 

Po ids a t o m i q u e , = 2 7 6 6 , 0 9 8 ; f o r m u l e , = I r s û 3 ou Ir. 

3° Oxyde indique. On n'est p o i n t e n c o r e p a r v e n u à obten ir cet 

27. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



420 O X Y D E S U S I R I D I Q U E . 

o x y d e à l'état isolé. Il paraît se d i s soudre dans les carbonates al

ca l ins , ainsi q u e dans les alcalis caust iques . S i l'on fait boui l l ir 

u n e dissolut ion de c h l o r u r e d o u b l e i r i d i q u e et potassique avec du 

carbonate p o t a s s i q u e , il se préc ip i te avec ef fervescence u n o x y d e 

n o i r , mais ce n'est que de l 'oxyde sus ir ideux. Quoiqu'on n'ait pas 

e n c o r e p u i so ler l 'oxyde i r i d i q u e , il f o r m e cependant des oxysels 

par t i cu l i ers de c o u l e u r j a u n e f o n c é e , qui se d isso lvent dans l'eau 

en lui d o n n a n t une te inte j a u n e o u j a u n e b r u n â t r e , mais qui ne 

s o n t pas précipités p a r les alcal is . 

L 'oxyde i n d i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Ir id ium 8 6 , o 5 i 

O x y g è n e i 3 , g . 5 2 

P o i d s a t o m i q u e , = I 4 3 3 , 4 Q O j f o r m u l e , = I r O ! o u l r . 

4 ° Oxyde susiridique. Q u a n d on calcine l 'osmiure d'iridium le 

p lus p u r avec du n i t r e , e t qu'au l ieu de tra i ter la masse d'abord 

p a r l 'acide n i t r i q u e , c o m m e il a été prescr i t p lus h a u t , on la s o u 

m e t de suite à l 'action r é u n i e de l'acide c h l o r h y d r i q u e et de l'a

cide n i t r i q u e , on o b t i e n t , après a v o i r chassé l'acide osmique et 

l'acide n i tr ique en e x c è s , u n e masse sal ine q u i , séparée d u rés idu 

n o n d i s sous , évaporée à siccité et traitée par u n p e u d'eau, d o n n e 

d'abord d u c h l o r u r e potassique, et p r o d u i t u n e dissolut ion p r e s q u e 

inco lore . La deux ième p o r t i o n d'eau se co lore en r o s e , e t , en e m 

p l o y a n t de pet i tes quanti tés d'eau l e s unes après les a u t r e s , on 

p e u t se p r o c u r e r d'abord des d i s so lut ions r o s e s , jusqu'à ce qu'en

fin l'eau qu'on v e r s e sur la masse p r e n n e u n e c o u l e u r r o u g e j a u 

n â t r e . Dans cette opérat ion il se f o r m e deux sels doubles d'iridium 

et de p o t a s s i u m , tous les d e u x inso lubles dans une dissolut ion 

s a t u r é e de c h l o r u r e potass ique , - mais l'un de ces se l s , celui dont 

les d isso lut ions sont r o s e s , se dissout dans une l i q u e u r moins 

chargée de c h l o r u r e p o t a s s i q u e , tandis que l'autre est p o u r ainsi 

dire in so lub le dans u n e l i q u e u r qui cont i en t de ce m ê m e c h l o r u r e . 

Ce d e r n i e r sel , qui const i tue la p lus g r a n d e part ie de la m a s s e , 

est le c h l o r u r e double i r i d i q u e et potass ique; l 'autre , qui est en 

quant i té b e a u c o u p m o i n d r e , est du c h l o r u r e sus ir id ique et potas

sique. En mê lant la dissolut ion aqueuse de ce sel avec du c a r b o 

nate potass ique o u sod ique , elle se t r o u b l e l égèrement ; m a i s , en 

la met tant d igérer à u n e douce c h a l e u r , il se précipite u n h y d r a t e 

gé la t ineux , q u i , j e t é s u r u n filtre, est d'un j a u n e b r u n â t r e ou 
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V e r d â t r e , e t res semble t e l l ement à l 'hydrate r h o d i q t i e , re t i ré des 

sels r h o d i q u e s dans les mêmes c i r c o n s t a n c e s , qu'on ne saura i t 

l 'en dist inguer au s imple aspect. La l iqueur alcal ine qui passe en 

cont ient un peu en d i s s o l u t i o n , et a p o u r cette ra ison u n e te inte 

jaunâtre . L ' h y d r a t e lavé r e n f e r m e de l 'alcali , d o n t on n e p e u t pas 

le débarrasser p a r le l a v a g e , et qui est en p r o p o r t i o n exactement 

suffisante p o u r f o r m e r u n sel d o u b l e , quand on dissout l 'oxyde 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e . Quand on chauffe 1 h y d r a t e sec d a n s ^ 

u n apparei l d i s t i l la to ire , il se décompose avec u n e décrépitat ion 

presque i n s t a n t a n é e , e t se t r o u v e lancé h o r s du vase , l'eau et 

u n e part ie de l ' o x y g è n e venant à se dégager t o u t d'un coup . S i 

l'on traite l 'hydrate e n c o r e h u m i d e par l'acide c h l o r h y d r i q u e , o n 

obt ient u n e dissolut ion j a u n e , et c'est seu lement l o r s q u e le sel 

c o m m e n c e à se dessécher qu'il p r e n d la cou leur r o u g e qui lu i est 

p r o p r e . On n'a pas e n c o r e examiné la m a n i è r e d o n t l 'oxyde sus-

i r id ique se c o m p o r t e avec les oxacides . Il se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

I r i d i u m 80,435 1 

O x y g è n e i g , 5 6 5 3 

Poids a t o m i q u e , = i 5 3 3 , 4 9 9 ; f o r m u l e , = I r 0 3 o u I r . 

Oxyde bleu d'iridium. Les chimistes qui e x a m i n è r e n t les p r e 

miers l ' i r i d i u m , a n n o n c è r e n t que ce méta l possédait un o x y d e 

b leu const i tuant un degré par t i cu l i er d 'oxydat ion . Mais il paraî t 

que ce n'est qu'un composé d'oxyde i r ideux avec l 'oxyde sus ir ideux , 

car on l 'obtient p a r u n e désoxydat ion partiel le des dissolutions qui 

r e n f e r m e n t l 'oxyde sus ir ideux et l ' h y d r a t e potass ique , -avec lequel 

on fait boui l l i r l e c h l o r u r e i r i d e u x ; il se co lore quelquefois en b e a u 

b l e u , d'autres fois en b e a u p o u r p r e . Ces teintes paraissent p r o v e n i r 

de la combinaison des d e u x oxydes n o m m é s , en deux p r o p o r t i o n s 

différentes. On obt ient les m ê m e s cou leurs en c o m b i n a n t ensemble 

les c h l o r u r e s i r ideux et s u s i r i d e u x ; mais il n'est pas facile d' indi

q u e r les c irconstances qu i d é t e r m i n e n t la format ion de ces compo

sés , car on n e peut pas les p r o d u i r e à v o l o n t é . On peut toujours se 

p r o c u r e r la combinaison b leue en versant de l 'ammoniaque dans 

la d issolut ion d'un c h l o r u r e i r id ique d o u b l e , et faisant d igérer l e 

mélange à u n e d o u c e c h a l e u r J u s q u ' à ce que la majeure partie de 

l 'ammoniaque soit vo lat i l i sée . L ' o x y d e b l e u se t r o u v e alors p r é 

cipité presque e n t i è r e m e n t , e t on p e u t le recue i l l i r sur un fi l tre. 

S i l 'on évapore la d i s s o l u t i o n , au lieu de la f i l trer à t e m p s , la 
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couleur Lieue d i spara î t , et l'on obt ient un soussel double de ch lo 

r u r e i r ideux avec l 'ammoniaque. L 'oxyde bleu se dissout dans les 

ac ides , p a r t i c u l i è r e m e n t dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ; les d isso lu

t ions sont d'une bel le te inte b leue foncée . 11 cont i en t t o u j o u r s de 

l'alcali ; celui qui a été préc ip i té par l 'ammoniaque décrépi te for te 

m e n t q u a n d on l e chauf fe , et se rédu i t parfois avec explos ion. Le 

c h l o r u r e sus ir ideux et potass ique p r o d u i t que lque fo i s , en se des

séchant , du c h l o r u r e I n d i q u e et p o t a s s i q u e , m ê l e avec un sel bleu 

foncé ou b leu v e r t que l'on peut s é p a r e r , par l 'eau, du c h l o r u r e 

d o u b l e i n d i q u e , car ce d e r n i e r est moins so luble . L'oxyde b leu 

p e u t être précipi té de cette dissolut ion par fa potasse caust ique . 

Les p r o p o r t i o n s entre l 'oxyde i r i d e u x et l 'oxyde sus ir ideux , qui 

f o n t na î tre la combinaison p o u r p r e et la combinaison b l e u e , ne 

sont po int connues ; mais il est p r o b a b l e que ce sont les mêmes 

q u e dans les combinaisons bleues du m o l y b d è n e et du tungstène . 

Les anciens ch imis tes , dans leurs données sur l ' i r id ium, font 

ment ion de combina i sons i n c o l o r e s , qui se f o r m e n t , selon e u x , 

q u a n d on mêle u n e dissolut ion co lorée d'iridium avec du sulfate 

f e r r e u x , de l'acide su l fureux o u de l 'ammoniaque. Ces assert ions 

paraissent reposer s u r ce que les d isso lut ions des c h l o r u r e s colo

rés p e u v e n t ê t r e for t p e u chargées , et cependant très-sertsiblc-

m e n t colorées . Les réacti fs cités les rédu i sent à l'état de sels 

i r i d e u x , qui sont v e r d à t r e s , mais qui on t u n e te inte j a u n â t r e 

q u a n d ils sont é t e n d u s , et nè c o l o r e n t m ê m e pas du t o u t u n e 

p lus grande quant i té dé l i q u i d e ; du moins j e n'ai pas pu re'ussir 

à o b t e n i r , p a r d'autres m o y e n s , des combinaisons inco lores d'iri

d i u m . P o u r ce; qui c o n c e r n e l'action s imultanée (le l'acide su l fureux 

et dè l ' a m m o n i a q u e , il est p r o b a b l e que ces corps exercent /a 

m ê m e influence sur les dissolut ions d' ir idium que sur les sels de 

p l a t i n e , qu i d o n n e n t par là naissance à des sulfites incolores . 

Mais ceci n'a pas encore ete examine p o u r l ' i r id ium. 

Sulfures d'iridium. L' ir id ium s'unit au soufre avec u n faible 

dégagement de l u m i è r e , quand on le chauffe jusqu'au r o u g e 

naissant dans du soufre gazéîforme. M a i s , par ce p r o c é d é , l'iri

d i u m n'est saturé qu' incomplètement de soufre . Lorsqu 'on mêje 

de l ' ir idium p u l v é r u l e n t avec du carbonate potassique et d u sou

f r e , qu'on chauffe le mélange, et qu'on le maint ient que lque temps 

à la fusion i gnée , après que la fortnatiori du foie de soufre est 

achevée , on voi t que l'eau avec laquelle on traite la masse re fro i -
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die dissout une combinaison de sulfure d'iridium avec le sulfure 

alcalin. La solution a une couleur verte, et laisse, par l'addition 

d'un acide, déposer du soufre d'iridium. Ce que l'eau ne dissout 

pas, c'est du ruonosulfure d'iridium. La combinaison s'opère mieux 

par la voie humide, en décomposant la dissolution d'un chlorure 

par le gaz sulfide hydrique ; on obtient alors un sulfure propor

tionnel au chlorure employé. Les sulfures obtenus de cette ma

nière sont appelés, à l'instar des oxydes, sulfures irideux , sus -

irideux, e t c . ; les différences qui existent entre leurs propriétés 

n'ont point été étudiées. Le chlorure susiridique rose est le plus 

difficile à précipiter. Lorsqu'i l Se trouve dans une dissolution avec 

d'autres chlorures d'Iridium, on peut précipiter ceux-ci à l'aide d u 

sulfide hydrique,'en filtrant, on a u n e liqueur rose. Si l'on Sature 

cette liqiieur de sulfide hydrique, e t qu'on l'expose, dahs fin 

flacon bien, bouché, à une température dé + 6 0 degrés, le sul

fure susiridique se précipite également. 

Les sulfures susirideux , iridique et susiridique sont d'un brun 

foncé tirant s u r le jaune. P e n d a n t lé lavage, îfs së dissolvent dans 

l'edu pure , à laquelle ils cofnnluniqiieht hhe couleur jaune ; c'est 

pourquoi il faut les lavèfr avec une dissolution de sel amrttofiiac , 

ou avec de l'eau acidule'e. P e n d a n t la dessiccation , ilà ne devien

nent pas acides comme le sulfure platiniqfiê, ou du moins pas 

au point d'attaquer le papier sur lequel ils sont posés. S o u m i s à 

la distillation, ils donnent de l'eaU, de l'acide sulfureilx (pro

venant d'un c o m m e n c e m e n t d'acidification dd Soufre pendant 

la dessiccation], et dd s'aiifrèj 51 reste un sulfuré gris , doué 

du brillant métallique, et semblable au sulfure plombique, qui 

n'abandohhe pas i o n soufre 5 la chaleur foùge, et qui se t r a n s 

forme, pat lé grillage, ert fine poiidre brune 1 , paraissant être un 

sOUssulfate iiideuX. Ce" sulfure grîs est du Sulfure susirideutf. L'eau 

régale l'attaqUè â peine; la1 liqueur- est colorée en Veff par u n peu 

dfe sulfate irideuX, qui se diàsotit. 

Les sulfures1 d'iridium Sont tous1 des sulfbbstses. Mais ceux dont 

les degrés de suifuration Sont plus élevés, Se combinent aUssi avec 

les sulfures plus électropositifs qu'edx. Voilà pourquoi ils së dis

solvent, soit dans le carbonafe et l'hydrate potassiques, soit 

dans les sùlfureâ et les sutfhydrateà potassiques , sodiques ou 

ammoniques; lés dissolutions sont d'un brun foncé. Quand 

on précipite le sulfure d'iridium de ces combinaisons par un 
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ac ide , on r e m a r q u e qu'il est très-so luble dans l'eau. La l iqueur 

d'où on l'a préc ip i té a y a n t passé à t r a v e r s l e . f i l t re , il se dissout peu 

à peu dans l'eau de lavage , et f o r m e u n e dissolution d'un r o u x 

foncé. En mêlant cette dissolution avec u n e quant i té suffisante 

d'acide, la plus grande part ie du su l fure dissous se précipi te de 

nouveau . 

Le sul fure d ' i r id ium, p r é p a r é par la vo ie h u m i d e , se d i s sout à 

f r o i d , sans r é s i d u , dans l'acide n i t r i q u e , tant qu'il est e n c o r e 

humide . La dissolution r e n f e r m e , su ivant le t legTé de sul furat ion 
> • 

du méta l , la quant i té e t la concentrat ion du d i s s o l v a n t , soit du 

sulfate i r ideux , e t , dans ce cas , elle est d'un v e r t f o n c é ; soit du 

sulfate s u s i r i d e u x , et a lors elle est b r u n e ; soit enfin du sulfate in 

d i q u e , qui lui donne u n e teinte orangée . Si l'acide n i tr ique est 

c o n c e n t r é , le sulfate qui v ient de se f o r m e r se préc ip i te sous 

f o r m e d'une masse b r u n e non cristal l ine. On p e u t , au m o y e n de 

l 'eau-forte f r o i d e , e x t r a i r e le su l fure d'iridium d'au mélange de 

ce su l fure et du su l fure de p l a t i n e , p r é p a r é par la vo ie h u m i d e . 

D'après Bottger, on obt ient un su l fure d'une n a t u r e p a r t i c u 

l i è r e , en dissolvant l e sesquichlorure d ' ir id ium dans l 'a lcool , en 

m ê l a n t la dissolution avec du sulfide c a r b o n i q u e , et l 'abandon

n a n t à e l l e -même dans un flacon b o u c h é . A u b o u t d'une semaine, 

la l i q u e u r se p r e n d en gelée. On agite ensuite la masse, on la p o r t e 

sur un filtre, on la lave à l 'a lcool , et on la fait bou i l l i r avec des 

p r o p o r t i o n s d'eau r e n o u v e l é e , puis on la presse et on la dessèche. 

L e su l fure métal l ique se f o r m e ici a u x dépens du soufre contenu 

dans le sulfide c a r b o n i q u e , pendant que le c h l o r e s'unit au car 

b o n e de ce d e r n i e r , ainsi qu'au c a r b o n e et à l 'hydrogène de l'al

cool , p o u r d o n n e r naissance à des composés éthérési L e su l fure 

d' ir idium s'unit à l'un de ces composés . Par l 'ébullit ion du su l fure 

méta l l ique dans l ' e a u , on fait dégager u n gaz inf lammable . L o r s 

que , p a r u n e ébul l i t ion r é p é t é e , il ne se dégage p lus r i en de ce 

g a z , il reste d u b isu l fure d ' i r i d i u m , de c o u l e u r no ire . Il est inso

l u b l e dans l'alcali caus t ique , et so luble dans l 'eau régale. 

Les sul fures d' ir idium ont la composit ion s u i v a n t e : 

L e monosulfure d'iridium se compose de : * 

Centièmes. Atomes. 

I r i d i u m 8 5 , 9 8 1 

S o u f r e . . . : 14,02 1 

Poids a t o m i q u e , = 1 4 3 4 , 6 6 4 ; f o r m u l e , = I r S ou ï r . 
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Le sesqulsulfure d'iridium se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Ir id ium 8 o , 3 5 2 

S o u f r e -, I 9 J 6 5 3 
» 1 1 

Poids a t o m i q u e , = 3o7o,4g3 ; formule , = I r S 3 o u ï r . 

Le bisulfure d'iridium se compose de : 

' Centièmes. Atomes. 

Ir id ium ^ 5 , 4 i 1 

S o u f r e 2 4 ) 5 9 2 

Poids a t o m i q u e , = : 1 6 3 5 , 8 2 Q ; f o r m u l e , = I r S * ou Ir . 

L e trtsulfure d'iridium se compose de : 

Centièmes. [Atomes. 

Ir id ium 67,15 1 

S o u f r e . . . . : 32 ,85 3 

Poids a t o m i q u e , = i836 ,gg4; f o r m u l e , = I r S 3 o u Ir . 

Phosphure d'iridium. Q u a n d on chauffe l'iridium dans d u phos

p h o r e gazé ï forme , les deux corps s'unissent avec u n dégagement 

de lumière à p e i n e sens ib le ; le composé obtenu p a r ce m o y e n 

n'est pas saturé de p h o s p h o r e , e t r e s s e m b l e , par son aspect , 

par fa i t ement à l ' ir idium p u r . Chauffé à l'air l ibre jusqu'au r o u g e , 

il b r û l e f a i b l e m e n t , et se c o n v e r t i t en phosphate i r i d e u x , mê lé 

avec de l ' ir idium métal l ique. 

Carbure d'iridium. Ce corps se f o r m e quand on tient un m o r c e a u 

d' ir idium compacte dans la flamme d'une lampe à alcool , de man ière 

qu'il soit e n t o u r é p a r elle de toutes part s . On vo i t alors paraî tre 

à sa surface des masses no ires , semblables à des choux- f l eurs , qu i 

sont d u c a r b u r e d ' i r id ium, et qui p r e n n e n t n a i s s a n c e , parce que 

le métal se combine avec le c a r b o n e de la vapeur alcool ique. S i 

on expose ce c a r b u r e à l ' a i r , le carbone b r û l e ; mais q u a n d on 

le fait t o m b e r dans l ' e a u , on l 'obtient sans qu'il soit décomposé . 

Il est n o i r , sans éc la t , et c o m m e le n o i r de f u m é e , il tache les 

corps qui le t o u c h e n t . Il est facile de l 'a l lumer, et il b r û l e c o m m e 

de l ' a m a d o u , en la issant de l ' iridium métal l ique . I l est f o r m é , 

en centièmes , de 80,17 part ies d' iridium et r g , 8 3 de c a r b o n e , ce 

qui fait 1 atome d'iridium et 4 de c a r b o n e . Les oxydes d'iridium 

étant doucement chauffés dans du gaz h y d r u r e de c a r b o n e , ou 

dans des v a p e u r s d 'é ther , d'essence de t é r é b e n t h i n e , e t c . , sont 

rédui t s en carbure d ' i r i d i u m , avec product ion de lumière . 
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Les combinaisons de l' iridium avec le bore et le silicium ne sont 

point connues . 

Alliages d iridium. L' ir idium ne s'unit aux autres me'taux qu'à 

l'aide d'une t rès - for te cha leur . Les métaux ducti les se c o m b i n e n t 

avec u n e assez grande quant i t é d'iridium , sans p e r d r e l e u r d u c 

tilité. En tra i tant les alliages par l'acide n i t r i q u e , l ' ir idium reste 

sous forme p u l v é r u l e n t e ; l'eau réga le dissout une partie d ' ir idium 

ou m ê m e la t o t a l i t é , quand l'alliage n'en cont ient pas b e a u c o u p ; 

et ce qui reste non dissous se t r o u v e à l'état de p o u d r e . 

L'alliage d'iridium et d'or est duct i le , et utt peu plus pâle que l 'or . 

L' ir id ium et l'osmium f o r m e n t un alliage natif, d o n t il a été 

question p lus ieurs fois . Il y a p lus i eurs var ié tés de cet all iage, qui 

o n t des composi t ions di f férentes ! en e f f e t , il existe des combinai 

sons d'un a tome d'iridium avec i , 3 , 4 a tomes d 'osmium. J ' a i 

déjà d i t , à l 'histoire de l 'osmium , que ces composés ont tous la 

m ê m e f o r m e cr i s ta l l ine , et qu'ils f o r m e n t des tables à six pans, a p 

p a r t e n a n t au dodécaèdre h e x a g o n a l , avec un poids spécifique de 

1 0 , 5 5 3 2 1 , 1 8 . I l existe que lques grains non cristall ises, dont le poids 

spécifique n'est q u e de 1 5 , 7 8 . Les all iages qui sont r i ches en o s 

m i u m r é p a n d e n t l 'odeur de l'acide osmique par le gri l lage à l 'air; 

et l'alliage qui cont ient 4 a tomes d'osmium p e r d à peu près l e s | 

de son contenu en o s m i u m p a r une calcination pro longée . On 

p e u t é l iminer c o m p l è t e m e n t l 'osmium en o p é r a n t s u r de petites 

quant i tés , et en s'y p r e n a n t de la manière s u i v a n t e : A u m o y e n du 

chas d'un fil de p l a t i n e , On fait t o m b e r u n e goutte d'huile de té

r é b e n t h i n e dans le creuset qui cont i en t l 'échant i l lon gril lé et i n 

candescent , et on o u v r e le creuse t ; l 'huile rédui te èn vapeur cède 

son c h a r b o n au métal avec déf lagrat ion. Lorsqu 'on laisse ensuite 

a r r i v e r de l 'air, il s 'opère u n e n ou ve l l e combus t ion ; îe métal et le 

carbone s 'oxydent et Se dégagent , de telle sorte qu'en répétant 

assez souvent cette opérat ion , on finit par o b t e n i r de l ' ir idium 

exempt d'osmium. Cet te m é t h o d e ne réuss i t pas a v e c les grains 

qui cont i ennent seu lement I a t o m e d'osmium. — On pré tend 

que l 'osiniure d' iridium est suscept ible de s 'un ir , par la f u s i o n , 

à d'autres m é t a u x . J ' e n ai fait l'essai avec le b ismuth, le p l o m b et 

l ' argent ; j'ai ob tenu Un régu le f o f i d u , dans lequel les grains d'os-

m i u f e d ' ir id ium étaient engagés , comme, à la t empérature o r d i 

na ire , l 'argent et le c u i v r e s ' introduisent dans le m e r c u r e , l o r s 

qu'ils sont amalgamés à la surface . Quarid on dissout le m é t a l , 
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les grains d'osmiute d'iridium restent sans avo i r e'prouve' l e m o i n 

dre changement . Il se c o m p o r t e de m ê m e p o u r l'or. Sans cela, 

cette manière d'engager l 'osnl iure d ' i r i d i u m p a r la fusion , dans 

un a u t r e m é t a l , S e r a i t p e u t - ê t r e un excel lent m o y e n p o u r décom

poser plus aisément cet a l l i a g e . 

L' ir id ium p e u t f o r m e r avec le m e r c u r e un amalgame, q u i , d'a

près Bottger, s 'obtient lorsqu'on v e r s e u n e solut ion de c h l o r i d e 

d'iridium sodiqhe stir Un amalgame de sod ium. L' ir id ium est 

p r é c i p i t é , et p r i s par le m e r c u r e q u i s'épaissit. Cfn peut ensuite 

c o n c e n t r e r l'arria'game en chassant l'excès de m e r c u r e par la dis

t i l la t ion; m a i s l ' i r id ium ret ient ce d e r n i e r avec t a n t de f o r c e , 

qu'on ne l 'él imine pas p a r u n e faible chaleur . On peut l 'enlever 

p a r l'acide n i tr ique bou i l l an t . 

L' ir idium a r e ç u u n e appl icat ion dans les ar ts . Frick découvr i t , 

en i 8 3 4 , qu'il f o u r n i t , p o u r la p e i n t u r e sur porce la ine e t stir 

é m a i l , u n e coulent- no i re plus p u r e qu'aucune autre mat ière c o 

l o r a n t e employée à cet usage , et qui n'admet pas de comparaison . 

On peut aussi s'en s e r v i r comme mat ière co lorante grise; et le 

n o i r , aussi bien cjtie le g r i s , peu t être e m p l o y é à forififcr des 

nuances avec d'autres 1 mat ières co lorante s . L ' c s U t i u r e d' ir idium 

e s t employé p o u r faci l i ter les dis t i l lat ions , c o m m e n o u s l 'avons 

ind iqué dans l e t o m e 1 e r , pag. 5j. 

4. Platine. 

Le platine a été d é c o u v e r t e n A m é r i q u e , où on l'a t r o u v é dans 

le sable a u r i f è r e ; on essaya de l ' e m p l o y e r à des' ouvrages en m é 

t a l , et on l u i donna le n o m dé p l a t i n e , q u i e s t le d iminut i f du 

n o m espagnol plata, a r g e n t , à C a u s e de sa c o u l e u r , q u i ressemble 

à c e l l e de l 'argent . Il a été a p p o r t é en E u r o p e en 1 [ 7 4 1 s P a r l ' A n 

glais ffiood, et décr i t aved détail p a t uri mathémat ic ien espagnol , 

Antoine d'Ulloa. Il a d'abord été décr i t c o m m e métal part icul ier 

p a r VFatson , dans l e s Philosophical Transactions, 1 7 3 0 . t f ' a u t r e 

p a r t , il f u t d é c r i t , c o m m e u n métal p a r t i c u l i e r , p a r le Suédo i s 

Schefjer, d irec teur dé m o n n a i e , dans l e s Mémoires dii i'Âfcâde'mie 

de S t o c k h o l m , année tyB-i. D e u x ans plus tard , l 'Anglais Lewis 

le décr iv i t datis l e s Philosophical Transactions. 

On l'appelait, dans l 'or ig ine , platina del Pinto, parce qu 'on le 

t r o u v a 1 , p o u r la p r e m i è r e fois , dans les sables auri fères du fleuve 

P in to . Depuis , il a été t r o u v é dans différents e n d r o i t s , S o i t au 
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Brés i l , en C o l o m b i e , au Mexique et à S a i n t - D o m i n g u e , et p lus 

récemment en S i b é r i e , s u r le p e n c h a n t occidental des m o n t s 

Ourals , ainsi qu'à Bornéo . On n e l'a jusqu'ici t r o u v é en gisement 

que dans u n seul e n d r o i t , s a v o i r , dans les mines d'or près de 

S a n t a - R o s a , à A n t i o q u i a , dans l 'Amér ique m é r i d i o n a l e ; on l'y 

r e n c o n t r e , d'après Boussingault, avec l ' o r , d a n s une gangue de 

syénite a l t éré . Dans le sable p l a t i n i f è r e , il existe mêlé à d'autres 

m i n é r a u x , ce qui semble d é m o n t r e r qu'il était p r i m i t i v e m e n t con

t e n u dans la s erpent ine , qui a u r a été détrui te p a r des événements 

géo log iques et en levée par le l a v a g e , en la issant les m i n é r a u x 

p lus p e s a n t s , comme le f er c h r o m é , le f er t i t a n e , la z i r c o n e , 

l 'hyac inthe . Ains i , on t r o u v e des grains de p la t ine incrustés dans 

des f r a g m e n t s de f e r c h r o m é , e t i n v e r s e m e n t ce d e r n i e r r e m p l i t 

les c r e u x des fragments de platine. C o m m e ces m i n é r a u x se r e n 

c o n t r e n t dans la serpent ine n o n p l a t i n i f è r e , on p r é s u m e qu'i ls 

étaient p r i m i t i v e m e n t r e n f e r m é s dans cette r o c h e avec le p lat ine 

qui les accompagne. 

On t ire du sein de la t e r r e la masse sab lonneuse dé l i tée , et on 

la lave à grande e a u ; les part ies les plus pesantes res tent . Elles se 

composent , i ° du minéra l d e p l a t i n e p r o p r e m e n t dit; 2 0 d e l ' o s m i u r e 

d ' ir id ium; 3° de l'or ; et 4° d u fer c h r o m é et titane, parmi lesquels 

se t r o u v e n t quelquefois de petites hyac in thes . On c h e r c h e d 'abord 

à séparer l ' o r , et ce qui res te est e x t r a i t , soit p a r a m a l g a m a t i o n , 

soit au m o y e n de l'eau régale faible , e m p l o y é e à froid'. Les m i n e 

rais de fer sont t e l l ement plus légers que les autres , qu'il est facile 

de les en séparer par le lavage. 

L e minera i de plat ine se compose de grains i r r é g u l i e r s , a r r o n 

d i s , plus r a r e m e n t ap la t i s , de g r a n d e u r v a r i a b l e , souvent t r è s -

pet i ts , et qui of frent de temps en temps quelques traces de cristal 

l isation. Alexandre de llumboldt a r a p p o r t é d 'Amér ique un des 

p lus gros m o r c e a u x de p l a t i n e , a y a n t la grosseur d'un œ u f de 

p igeon et pesant io8o,6 grains ( env iron 5 4 grammes) . En 1 8 2 8 , 

o n en a t r o u v é un à Nischne-Tagi l sk , dans l 'Oural , qui pèse p lus 

d e 5 k i l o g r a m m e s , et u n a u t r e de i k , 7 5 , et cinquante-cinq a u 

t r e s , d o n t le p lus pet i t est encore plus pesant que celui de l ' A m é 

r i q u e . Les grains de p lat ine r e n f e r m e n t pr inc ipa lement du plat ine 

e t d u fer à 1 état méta l l ique , et en même temps u n p e u de c u i v r e , 

de pa l ladium, de r h o d i u m , et presque toujours un peu d' ir id ium. 

Que lques -uns de ces grains r e n f e r m e n t t a n t de fer , qu'on peut en 
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KICHTfE-T 
en Si! 

non 
magnétique 

AfUT.SK , 
iérie. 

magnétique 

GOROBT.A-
GODAT, 

eu Sibérie . 

BARBACOAS, 
AHTIOQUIA, 

dans 
l 'Amérique 

du sud. 

CHÛflO, 
dans 

l 'Amérique 
du sud. 

FINTO, 
dans 

l 'Amérique 
du sud. 

Plat ine 78,94 73,58 86,5o 84,3o 8G,iG 84,34 

[Iridium 4,97 2,35 — 1,46 1,09 2,53 

Rhodium. . . . o ,8S I,i5 I,I5 3,46 a, 16 3,t3 

— — i,o3 ° ) 9 7 o , r 9 

Pal ladium. . . 0,28 o,3o 1,10 ipi) o,35 1,66 

11,04 I2,Q8 8,32 5,3i 8 , o 3 7,5a 

^Cuivre 0,70 5,20 — o,4o 

Osmiure d'iri
dium et ma
tières é trau-

1

! 9 6 2,3o 1,40 2,01 1,87 

98,75 97.89 98,92 98,08 101,29 

P o u r séparer le plat ine de tous les corps qui sont mêlés avec . 

l u i , on p r o c è d e c o m m e il suit : 

On i n t r o d u i t l e minera i dans u n e c o r n u e t u b u l é e , on y v e r s e 

dissoudre la p l u s grande part ie dans l 'acide n i t r i q u e , et qu'on 

peut les r e g a r d e r c o m m e du fer nat i f ; mais ils sont r a r e s , e t pres

q u e t o u j o u r s v o l u m i n e u x . O r d i n a i r e m e n t , u n grand n o m b r e de 

grains de plat ine cont i ennent tant de f e r , qu'i ls sont att irés p a r 

l 'a imant , et on en a m ê m e v u qui avaient des pôles t r è s - p r o n o n 

cés. L e minera i de plat ine le plus r iche en fer se r e n c o n t r e à 

N i s c h n e - ï a g i l s k , dans l 'Oura l . Il est d'un gris foncé , et r e n f e r m e 

de n à i 3 p o u r cent de fer . U n e part ie de ce minera i n'est pas 

at t i rab le à l ' a i m a n t , ce qui p a r a î t n e pas tant tenir à ce qu'il y a 

moins de fer , qu'à ce qu'il y a plus d ' ir id ium. L e minerai de pla

t ine de G o r o b l a g o d a t , dans l 'Oural , est p lus que t o u t autre exempt 

d' ir idium dans l'état où ce méta l passe dans les dissolut ions ; et 

c'est aussi ce minera i qui donne p lus fac i lement du plat ine parfa i 

t e m e n t pur . Il n'y a pas de différence très - sens ib le dans la compos i 

t ion des minerais de plat ine de l ' A m é r i q u e et de l 'Oura l ; i ls r e n 

ferment tous les mêmes m é t a u x , et t o u t au plus q u e l q u e s c e n t i è 

m e s de r h o d i u m et de pal ladium , mais souvent bien moins . 

L e minerai de p lat ine var ie b e a u c o u p d'aspect, s u i v a n t les loca

lités où il se r e n c o n t r e ; mais en général il e s t , c o m m e n o u s 

l 'avons d i t , mêlé avec les mêmes m é t a u x , quo ique en p r o p o r t i o n s 

v a r i a b l e s , ainsi que le d é m o n t r e n t les analyses su ivantes : 
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de l'acide c h l o r h y d r i q u e , auquel on a joute un peu d'acide n i t r i 

q u e , et on adapte un réc ipient à la c o r n u e . On élève Ja t empé

ra ture jusqu'à ce que la dissolution c o m m e n c e à s 'opérer , et 

quand l'action se ra lent i t , on ajoute u n e nouve l l e p o r t i o n d'acide 

nitr ique. Q u a n d on est a r r i v é au po int où l'acide c h l o r h y d r i q u e 

commence à être saturé^ on é v a p o r e la l iqueur dans la c o r n u e 

jusqu'à consistance de s i rop . On la re fro jd i t e n s u j t e , o n I'étend 

d'un peu d 'eau , et on la cjécanfe du r é s i d u non dissous. Le p r o 

dui t de la distillation contenu dans le réc ip ient est o r d i n a i r e m e n t 

j a u n â t r e , parce que , p e n d a n t la d isso lut ion, une part ie des g o u t 

telettes qui ont jai l l i sont entraînées par le gaz o x y d e n i tr ique et 

les v a p e u r s , et ne r e t o m b e n t que dans le cpl de la porpue . Q u e l 

quefois on y t r o u v e auss i , et p a r la m ê m e r a i s o n , des pai l lettes 

d 'osmjure d'jridium. On ccjhobe, c'est-à-dire qu'on verse le l i 

quide distillé sur le r é s i d u , et on en redist i l le la plus grande par-

tic. Si le m i p e r a j n'est pas, e n c o r e décomposé , il faut y a jouter 

u n e nouvel je quant i té d'eau régale . T o u t le nijneraj. de plat ine ne 

peut pas ê tre d i s ions ; il en res te t o u j o u r s une p o r t i o n contenant , 

soit des grains plus gros d'osmiure d'iridium qui n'avaient pas été 

t r i é s , sqit de petites pai l lettes bri l lantes i j u même al l iage , qui se 

t rouva ien t engagées dans le minera i de p lat ine l u i - m ê m e , soit 

aussi de l ' ir idium métal l ique n o i r et pu lvéru lent . Assez souvent on 

y t r o u v e en o u t r e de petits grains d 'hyac in the , de q u a r t z , de f e r 

c h r o m é , de f e r t i l a n é , etc. 

L'acide distillé doit ê tre j n c o l o r e ; a u t r e m e n t il r e n f e r m e encore 

du plat ine , et a lors il faut le soumettre à u n e nouve l le dist i l lat ion. 

Il r épand une odeur d'acide o s m i q u e , et est traité d'après la m é 

t h o d e ind iquée à l'article Osmium. 

La dissolut ion du minera i est o r d i n a i r e m e n t d'un rouge foncé . 

Si elle dégage u n e o d e u r de c h l o r e , cela a n n o n c e la présence d u 

c h l o r u r e p a l l a d i q u c , qu'il faut déconiposer en faisant boui l l i r la 

l i q u e u r ; opération, pendant laquel le il se volat i l ise du c h l o r e , tan

dis qu'il res te du c h l o r u r e pal ladeux. O n v e r s e dans la l iqueur 

l impide u n e dissolution saturée de c h l o r u r e potass ique , jusqu'à ce 

qu'il ne se f o r m e plus de précipité . Ce précipi té , dont la c o u l e u r 

v a r i e entre le jaune clair et le r o u g e de c i n a b r e , consiste en c h l o 

r u r e plat inique et po tas s ique , mêlé avec plus ou moins de c h l o 

r u r e d o u b l e i r i d i q u e et p o t a s s i q u e , auquel il doit sa couleur rouge . 

Qn recuei l le le préc ip i té sur un filtre, et on le lave avec une d i s -
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solut ion é tendue de c h l o r u r e potass ique, jusqu'à ce que la l iqueur 

ne soit plus c o l o r é e en bleu p a r l e c y a n u r e ferroso-potass ique . La 

l iqueur filtrée cont ient a lors du r h o d i u m , du pal ladium , u n peu 

de p l a i n e et d'iridium i d u fer et du c u i v r e . Nous y r e v i e n d r o n s , 

en trai tant du palladium; nous pe nous o c c u p e r o n s , p o u r Je 

m o m e n t , que du c h l o r u r e dquble^ qui a été lavé sur le f i l tre . 

On dessèclie ce se l , on le mêle exac tement a v e c le d o u b l e de 

son pojds de carbonate pqtass ique^ e [ o n chauffe 1g mélange dans 

u n preuset de plat ine^ gp é levant v e r s lji fin la t e j n p é r a t q r e , j u s 

qu'à cp que la masse pommence à fpndre . Le carbonate potassique 

décompose le c h l q r u r e doub le ; il se forrpe dq c h l o r u r e potass ique, 

et le platine; est réduif ^ l'état méta l l ique ; tandis q u e l ' ir idium 

reste sous f o r m e d o x y d e sus ir ideux . On enlève les sels d'a

b o r d par l ' e a U j puis p a r l'acide p h l o r h y d r i q u e chaud j on dissout 

le rés idu dans l'eau réga le é t e n d u e : l 'oxyde susir ideux reste . 

Q u a n d l'eau régale é t e n d u e n'agit plus sur ce r é s i d u , o n en 

emploie d'autre qui soit plus c o n c e n t r é e , et à laquelle on a j o u t e 

e n c o r e un peu de c h l o r u r e s o d i q u e ; de cette m a n i è r e , on p a r v i e n t 

à dissoudre d u plat ine c o n t e n a n t de l ' i r i d i u m , et J 'oxyde d'iri

d ium reste p u r . On préc ip i te cette d e r n i è r e dissolut ion p a r l e 

c h l o r u r e po tass ique ; on décompose le préc ip i té par le c a r b o n a t e 

p o t a s s i q u e , c o m m e la p r e m i è r e f o i s , et on extra i t Je p lat ine d u 

rés idu par le procédé déjà ind iqué . La dissolut ion de c h l o r u r e 

p la t in ique , exempte d' ir idium ? est d'un j a u n e p u r , c o m m e u n e 

dissolut ion é tendue d'or. Il ne faut cependant pas o u b l i e r qu'il 

existe un c h l o r u r e de plat ine d o n t la dissolution dans l'eau est 

d'un b r u n t r è s - f o n c é ; cette dissolution ne se f o r m e qu'en évapo

r a n t et chauffant d o u c e m e n t le c h l o r u r e p lat in ique , cas dans 

lequel il se dégage d u c h l o r e , et el le n e peut pas ê t r e p r o d u i t e en 

dissolvant d i r e c t e m e n t un c h l o r u r e de p la t ine . — On verse d u 

c h l o r u r e a m m o n i q u e dans la dissolut ion j a u n e et l i m p i d e ; il se 

f o r m e u n précipi té j a u n e clair de c h l o r u r e d o u b l e p lat in ique et 

a m m o n i q u e , vu lga irement appelé j e / platinique ammoniacal ; et la 

por t ion de ce sel d o u b l e , qui res te en d i s so lu t ion , se précipi te 

presque ent ièrement q u a n d on dissout du sel a m m o n i a c dans la 

l iqueur . Si l'on v e u t é p a r g n e r du sel a m m o n i a c , on peut é v a p o 

r e r la dissolution j u s q u ' à s icc i té , et a lors on o b t i e n t , sous f o r m e 

s o l i d e , la p o r t i o n de sel que la l i q u e u r avait r e t e n u e . 

P o u r puri f ier le p lat ine f D'obereiner prescr i t de d i ssoudre 
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l e minera i dans l'eau réga le , et de m ê l e r la so lut ion avec de 

l'hydrate calcique p u r , délité dans l 'eau, d 'abord jusqu'à s a t u r a 

tion de l'excès d ' a c i d e , ensuite par petites p o r t i o n s success ives , 

et en agitant cont inue l l ement jusqu'à ce q u e la l iqueur présente 

u n e faible réact ion alcal ine. Ce p r o c é d é repose s u r u n e d é c o u 

v e r t e de John Herschel, d'après laquel le l ' h y d r a t e calcique ne 

précipite pas l ' oxyde p lat in ique dans l 'obscurité ni à la l u m i è r e 

art i f ic ie l le , tandis qu'il préc ip i te les oxydes des autres métaux 

qu i accompagnent le p lat ine . T o u r d é c o m p o s e r le c h l o r u r e p la t i 

n i q u e , il est i n d i s p e n s a b l e , après l'avoir mêlé avec de l 'hydrate 

ca lc ique , de l 'exposer immédia tement à la l u m i è r e directe du 

soleil ; il se f o r m e insens ib lement d u c h l o r u r e calc ique et de 

l'oxyde plat in ique . Cependant on ne se sert pas ici de cette m é 

thode de précipi tat ion ; car la dissolut ion précipitée est f i ltrée à 

l 'abri de la l u m i è r e , la c h a u x dissoute y est saturée par l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , et le plat ine est précipité p a r le sel a m m o n i a c , 

c o m m e n o u s l 'avons déjà dit . U n e petite quant i té de pal ladium 

reste dans la solut ion. On peut aussi- préc ip i ter le plat ine p a r le 

z inc , et ex tra ire ensuite le pa l ladium par l'acide n i t r i q u e ; mais 

la difficulté de se p r o c u r e r du zinc d i s t i l l é , absolument exempt 

de p l o m b , r e n d cette méthode de séparat ion moins certaine . Je 

n'ai pas eu l 'occasion d'examiner si la chaux préc ip i te les autres 

m é t a u x c o m p l è t e m e n t et sans mélange de p la t ine ; s'il en est ainsi, 

ce procédé m é r i t e d'être employé de pré férence . 

Le sel platinique ammoniaca l est desséché et chauffé dans un 

creuset jusqu'au rouge c o m m e n ç a n t : il se décompose en plat ine 

métal l ique qui r e s t e , et en sel a m m o n i a c , en acide ch lorhydr ique 

et n i t rogène qui se dégagent. Mais l'action de la chaleur ne doit 

ê t r e que lente , car a u t r e m e n t les vapeurs de sel ammoniac entraî 

nera ient u n peu de c h l o r u r e p la t ineux , qui communique une co

lorat ion v e r d â t r e au sel qui se subl ime. 

Q u a n d il ne s'agit pas d'avoir du plat ine absolument p u r , on 

précipi te de suite la dissolution d u minerai de platine par le c h l o 

r u r e a m m o n i q u e , et c'est de cette man ière que la majeure part ie 

du p lat ine qu'on t r o u v e dans le c o m m e r c e est extraite du m i n e 

rai . Mais a lors le métal cont ient t o u j o u r s de l ' i r id ium, qui se dis

sout complè tement avec lui dans l'eau r é g a l e , et dont on peut t o u 

tefois le débarrasser p a r le procédé qui a été décr i t p lus haut . 

D'après Sobolewshy, on obt ient cependant du plat ine p r e s q u e 
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exempt d'iridium , si la l i q u e u r qui est précipi tée par l e sel am

moniac r e n f e r m e un grand excès d'acide c h l o r h y d r i q u e , dans le 

quel le sel ir idique ammoniacal se maint ient dissous. 

Le platine re t i ré d u sel plat ïnïque ammoniaca l f o r m e u n e masse 

p u l v é r u l e n t e , ou spongieuse et peu c o h é r e n t e , de cou leur g r i s e , 

qui n'a po in t d'éclat p a r t i c u l i e r , mais qui en acquier t de suite 

p a r l e f r o t t e m e n t ; ou l 'appelle d 'ordinaire éponge de platine. L e 

plat ine est si r é f rac ta i re , qu 'on ne peut le f o n d r e dans nos four

n e a u x ; mais il jou i t de la p r o p r i é t é de se r a m o l l i r à u n e certa ine 

t e m p é r a t u r e très -é levée , quoique bien in fér ieure à celle où il fond ; 

il s'agglomère a lors abso lument c o m m e le fer , et on peut le braser . 

Il en résulte que , sans l e faire f o n d r e , on peut l 'avoir sous f o r m e 

cohérente . A l'aide d'une presse à v i s , on c o m p r i m e l 'éponge de 

plat ine p u r , à fro id , dans un anneau en fer, et on chauffe le disque 

qui en résu l te jusqu'au r o u g e b lanc i n t e n s e ; dans cet é tat d'in

candescence , on le r e p o r t e sous la presse, ou bien on le place s u r 

u n e enc lume , dans u n anneau d o n t le d iamètre i n t é r i e u r corres 

p o n d parfa i tement à celui d'un l o u r d marteau . A u commencement , 

o n élève p e u le marteau à chaque c o u p , puis on chauffe de n o u v e a u 

le plat ine jusqu'au r o u g e b l a n c ; on le ba t ensuite avec p lus de 

f o r c e , et on cont inue ainsi jusqu'à ce qu'il soit assez c o h é r e n t p o u r 

qu'on puisse le f o r g e r avec un m a r t e a u à main. Wollaston d é c o u 

v r i t u n e m é t h o d e p lus s imple e n c o r e ; mais il en fit u n secret, p a r c e 

qu'il était , p o u r ainsi d ire , le seul qui t rava i l lâ t le plat ine à l'usage 

des chimistes. C e p e n d a n t , peu de temps avant sa m o r t , il l'a pu

bl iée . Cette méthode consiste pr inc ipa lement à p r e n d r e du plat ine 

métal l ique très-divisé , et n e contenant ni des pail lettes b r i l l a n t e s , 

ni des part ies déjà c o h é r e n t e s ; à le dé layer dans de l ' eau , à le 

c o m p r i m e r très-fortement , à l'état h u m i d e , dans un m o u l e de m é 

tal . La masse , devenue ainsi compacte , est ensuite desséchée , et 

e x p o s é e , dans un creuset , à u n e v io lente cha leur b lanche . Les 

molécules se réunissent par le r a m o l l i s s e m e n t , et on peut ensui te 

travai l l er le culot au m a r t e a u . L e po int capital est d'éviter q u e 

l e métal n 'entraîne de ces parties qui déjà sont d'un b lanc pol i 

ou a g g l o m é r é e s , car elles ne se laissent pas b ien b r a s e r avec le 

res te de la masse. On obt i en t sans doute un métal c o h é r e n t , 

qui se laisse forger et t rava i l l e r ; mais lorsqu' i l est sous f o r m e 

de feuilles roulées et f o r t e m e n t r o u g i , il p r e n d u n e surface 

i n é g a l e ; et lorsqu'on l'emploie p o u r la fabrication des creusets , 
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eeux-ci se r e m p l i s s e n t , à l 'extér ieur c o m m e à l ' in t ér i eur , île pe

tites vésicules dans tous les points où la cohés ion n'est pas p a r 

faite. Cette défectuosité r e n d le plat ine i m p r o p r e aux usages chimi

ques . Wollaston essaya de r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t , et il y 

p a r v i n t complè tement de lâ man ière suivante : Il décomposa le sel 

p lat in ique ammoniaca l à u n e t e m p é r a t u r e aussi basse q u e pos 

sible ; il fit b o u i l l i r l 'éponge de plat ine ainsi o b t e n u e , d 'abord 

avec de l 'eau acidulée d'acide c h l o r h y d r i q u e , puis avec de l 'eau 

p u r e , et le réduis i t en p o u d r e dans un m o r t i e r de bois , avec u n 

pi lon de b o i s ; toutes les parcel les qui présenta ient la m o i n d r e 

trace d'un éclat méta l l ique f u r e n t so igneusement mises à part . 

Jacquelain a c h e r c h é à év i ter la format ion de parcel les f o n d u e s , 

en e m p l o y a n t , p o u r préc ip i ter le c h l o r u r e p lat in ique , u n mélange 

de i part ie de c h l o r u r e potass ique et do i | part ie de sel a m m o 

niac. Il o b t i n t ainsi un mé lange de sel double potass ique avec le 

sel double a m m o n i q u e , q u i , pendant la décompos i t ion au r o u g e , 

laisse les parcel les méta l l iques les plus petites entourées de c h l o 

r u r e potass ique . La décomposi t ion s'effectue dans u n creuset préa

l a b l e m e n t c h a u f f é , dans l eque l on in trodu i t le sel peu à peu par* 

petites p o r t i o n s . On at tend que chaque p o r t i o n soit décomposée 

a v a n t d'en j e t er une n o u v e l l e ; enf in, ja masse est complè tement 

calc inée d u r a n t quinze à v i n g t minutes . Puis elle est d'abord trai tée 

p a r l'eau acidulée d'acide c h l o r h y d r i q u e , ensuite elle est boui l l i e 

avec de l'eau p u r e , et brasée . 

Déjà , p lus a n c i e n n e m e n t , Jeanetty, o r f è v r e à P a r i s , était p a r 

v e n u à ex tra ire du minera i de p lat ine u n méta l suscept ible d'être 

f o r g é , avec lequel il faisait di f férents ustensiles de chimie . Sa mé

t h o d e consistait à m ê l e r trois part ies de m i n e r a i de plat ine d u 

B r é s i l , chois i , avec six part ies d'arsenic b l a n c (acide arsén ieux) 

et deux parties de potasse , e t à faire f o n d r e le mélange . Le fer et 

le c u i v r e é tant o x y d é s a u x dépens de l'acide a r s é n i e u x , passaient 

dans les scories salines. L'arsenic se combinait avec le p lat ine . U n e 

a u t r e part ie de l'acide arsén ieux était décomposée , par l'affinité 

réunie de la potasse p o u r l'acide arsen ique et d u plat ine p o u r l 'ar

senic , en acide a r s e n i q u e et en méta l ; de sorte que l'on obtenai t , 

au-dessous du sel f o n d u , u n régu le d'arséniure de p lat ine . C e t al

l iage était r e f o n d u avec de l'acide arsénieux et de la potasse , et 

m o u l é en gâteau mince ; puis on chassait l'arsenic par le gr i l lage , 

et on soumetta i t le p l a t i n e , avec les précaut ions nécessa ires , à 
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l'action ré i térée de la cha leur ^ouge et du m a r t e a u , de manière à 

l e r e n d r e compacte . 

L e p la t ine , tel qu'il sor t des mains de l ' o u v r i e r , est très-malléa

b l e ; sa cou leur est d'un gris b l a n c , et t ient le mi l ieu entre celle 

de l'argent et de l'étain. Quand il est exempt d ' i r id ium, on peut 

le t i r er en fils très-déliés , et le r é d u i r e en feuil les très-minces , 

e o m m e l 'or et l 'argent. Le p la t ine , par fa i t ement p u r , est b e a u 

c o u p plus m o u que l 'argent, et p r e n d un beau pol i . Dans l'état 

ord ina i re , c 'est-à-dire q u a n d il cont ient un peu d ' i r id ium, il p e u t 

ê tre t i ré en fils du d iamètre de y ^ - j j de pouce ( env iron t , \ i 0 de mil

l i m è t r e ) , et il est plus so l ide et plus d u r ; de sorte qu'il l ' emporte 

en d u r e t é s u r le c u i v r e , mais le cède au fer. Aussi cet all iage na 

t u r e l , quand la p r o p o r t i o n d' iridium n'excède pas de certaines 

l i m i t e s , rend-il le plat ine beaucoup plus for t et d'un emploi plus 

é tendu. Un fil ayant 0,89 l igne ( e n v i r o n 0 ,178 mi l l imètre^ de dia

m è t r e , p o r t e , d'après Sickingert, un poids de 2 2 5 l i v r e s , avant 

de se r o m p r e . JVollaston a t r o u v é q u e des fils de p la t ine , d'or et 

de fer, t irés p a r l e m ê m e t r o u de filière, et par conséquent de même 

épa i s seur , ex igent , p o u r se r o m p r e , des poids c o r r e s p o n d a n t 

a u x n o m b r e s 5 o o , 5go et 6"oo ; d'où i l résu l te que le plat ine a 

presque la m ê m e ténacité q u e le f er . L e plat ine est le plus pesant 

d e tous )es corps c o n n u s jusqu'à ce j o u r . S o n poids spécifique 

var ie en tre 2 1 e t 2 2 . Wollaston le fixe à 2 1 , 5 3 . J'ai pesé un cube 

du poids d'une l i v r e , de la fabr ique de Bréant, de P a r i s , et j 'ai 

t r o u v é sa densité de a i , 4 5 . S u i v a n t Klaproth, elle est de 2 1 , 7 4 . — 

Ce métal ne peut pas ê t r e fondu dans nos fourneaux,- m a i s , ainsi 

que j e l'ai déjà d i t , il se ramol l i t et peu t être brasé . Il fond, soit 

dans la f lamme alcool ique a l imentée par le gaz o x y g è n e , soit dans 

la f lamme du mé lange de gaz explosif. A u n e cer ta ine t e m p é r a t u r e , 

il e n t r e en ébull i t ion et lance des étincelles c o m m e le fer qui b r û l e , 

mais beaucoup moins br i l lantes . Si l'on fait b r û l e r de l'éther dans 

u n e lampe à e spr i t -de -v in , et qu'on dirige du gaz o x y g è n e dans la 

flamme, on parv i en t à f o n d r e du fil de p lat ine assez é p a i s , et à 

le r é d u i r e en g lobules gros comme des pois . Assez s o u v e n t on 

t r o u v e , à la surface des g lobules refroidis , des goutte let tes d'un 

v e r r e inco lore , qui est de l'acide sil icique f o n d u , p r o v e n a n t du 

silicium qui était uni au p lat ine . 

J 'a i d i t , à l 'art ic le Iridium, q u e le p la t ine se r e n c o n t r e q u e l 

quefois en cr i s taux naturels a p p a r t e n a n t à l 'hexaèdre, et q u e dans 
28 . 
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plus ieurs de ses combinaisons il est i s o m o r p h e avec l ' i r id ium et 

l 'osmium. P a r la voie h u m i d e , il n'est a t taqué que p a r les corps 

halogènes ou p a r les l iquides qui p e u v e n t y d o n n e r naissance, par 

exemple p a r l'eau régale . P a r la v o i e sèche , il est oxydé au m o y e n 

des alcalis caust iques s'il y a en m ê m e t emps contact de l 'air , et au 

m o y e n d u n i t r e en e m p l o y a n t la fus ion. L'affinité que l'alcali a 

p o u r l 'oxyde p lat in ique a u g m e n t e celle d u méta l p o u r l ' o x y g è n e , 

de tel le façon que le métal s ' oxyde , et que l ' o x y d e , ainsi f o r m é , 

se maint ient à u n e t e m p é r a t u r e à laque l l e l 'oxyde isolé p e r d de 

l 'oxygène et se rédu i t en méta l . 

D é j à , dans le tome I , pages n o et i 5 2 , j 'a i fait m e n t i o n de la 

p r o p r i é t é que possède le p l a t i n e , d 'exercer des inf luences c a t a -

ly t iques , e t j e rev iens ici s u r le m ê m e objet . La puissance de cette 

facul té r epose jusqu'à u n certain po int s u r l'état de d iv i s ion dans 

l e q u e l se t r o u v e le p l a t i n e ; elle est d 'autant p lus grande que le 

méta l est plus divisé. Cependant cette p r o p r i é t é p o u r r a i t aussi dé

p e n d r e en par t i e des différences a l l o t rop iques du métal . Le p l a 

t ine forgé n'est pas tout à fait d é p o u r v u de ce t te f acu l t é , mais il 

est b ien moins actif à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . L e p l a t i n e , au 

c o n t r a i r e , qui a été o b t e n u p a r la vo ie h u m i d e , c'est-à-dire p r é 

c ipi té par u n autre m é t a l , c o m m e le z i n c , ainsi q u e celui qui a 

été r é u n i en m o r c e a u x c o m p a c t s , présente l 'action cata lyt ique a u 

m a x i m u m ; l e p la t ine en éponge t i ent le m i l i e u , et il est d'autant 

p l u s actif qu'i l a été moins f o r t e m e n t calc iné . 

L e p l a t i n e , d o u é d'une action ca ta ly t ique , peut ê t r e préparé d e 

di f férentes manières : 

i ° On fait f o n d r e u n e part ie d e p lat ine ( m ê m e d u minera i de 

p l a t i n e ) avec 2 part ies de z i n c , e t on trai te l'alliage ainsi o b t e n u 

p a r de l'acide su l fur ique é t e n d u d'eau : le z inc se d i s sout , e t l e 

p la t ine se sépare p o u r ainsi dire à l 'état na issant ; ce q u e l'acide 

s u l f u r i q u e est incapable de d i ssoudre est d 'abord boui l l i avec de 

l 'acide n i t r i q u e , puis avec u n e less ive de potasse caus t ique , e t 

enfin avec de l'eau. Après la dessiccation, il présente l'aspect d'une 

p o u d r e gris f o n c é , n u l l e m e n t méta l l ique . 

2° On v e r s e s u r de l ' o x y d e p la t in ique pu lvér i sé potass i fère 

u n excès d'acide f o r m i q u e , e t on fait d igérer le tout jusqu'à ce 

qu'il ne se dégage plus de gaz acide carbon ique : le méta l res te 

sous f o r m e d'une p o u d r e grise foncée . 

3° On v e r s e de l'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u s u r du sel plat i -
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nique ammonica l ou s u r du ch loropla t inate potass ique , et on y 

p longe du z inc p u r . L e plat ine est p a r là assez p r o m p t e m e n t r é 

d u i t : si le sel a été a u p a r a v a n t b ien pulvér i sé , on obt ient le méta l 

à l'état encore plus d iv i sé . I l faut ensuite le tra i ter à chaud p a r 

l'acide n i t r i q u e , afin de le débarrasser du zinc. 

4 ° On précipi te u n e so lut ion de c h l o r u r e p l a t i n i q u e , ac idulé 

d'acide c h l o r h y d r i q u e par u n e lame de zinc : cel le-ci se r e c o u v r e 

de p lat ine qui se détache de temps en temps sous f o r m e de masses 

gr i se s , qui sont débarrassées d u zinc p a r u n procédé semblable . 

A p r è s la dessiccation, le p lat ine f o r m e souvent des m o r c e a u x c o m 

pactes. 

5° De toutes les m é t h o d e s p o u r p r é p a r e r le plat ine doué de la 

force cata lyt ique la p lus c o m p l è t e , la su ivante e s t , d ' a p r è s L i e b r g , 

la p lus avantageuse : 

On dissout à c h a u d d u c h l o r u r e p la t ineux dans u n e lessive 

c o n c e n t r é e de potasse c a u s t i q u e , e t , pendant q u e la l i q u e u r est 

e n c o r e c h a u d e , o n y verse peu à p e u de l 'alcool, en r e m u a n t le 

m é l a n g e jusqu'à ce qu'il s'établisse u n e effervescence qui p r o 

v i e n t d'un dégagement de gaz acide c a r b o n i q u e , et qui est si 

f o r t e , qu'il faut e m p l o y e r un vase t r è s - g r a n d p o u r ne r ien p e r d r e . 

L e plat ine se préc ip i te sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e . On dé 

cante la l i q u e u r , e t o n fait b o u i l l i r le préc ip i té success ivement 

avec de l'alcool, de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , de la p o t a s s e , et enfin 

q u a t r e ou cinq fois avec de l'eau , p o u r le débarrasser de tous les 

c o r p s é trangers . S i l'alcool n'était pas c o m p l è t e m e n t e n l e v é , la 

p o u d r e p r e n d r a i t feu pendant la dess iccat ion , et p e r d r a i t ses p r o 

pr i é t é s . Desséchée, el le ressemble à du n o i r de fumée , et tache les 

doigts : cependant el le n e consiste qu'en plat ine e x t r ê m e m e n t d i 

v i s é ; c a r , d'après Liebig, 011 p e u t l a chauf fer au r o u g e c e r i s e , à 

l'air o u dans le gaz o x y g è n e , sans qu'elle é p r o u v e ni p e r t e , ni 

c h a n g e m e n t dans les p r o p r i é t é s qui la d i s t inguent ; m a i s , p a r 

l ' incandescence , e l le p e r d ces dern ières en p r e n a n t l'aspect méta l 

l ique . Chauffée dans du gaz h y d r o g è n e exempt d'oxygène , elle ne 

p r o d u i t point d'eau; sous le b r u n i s s o i r , el le d o n n e u n tra i t m é 

ta l l ique d 'une c o u l e u r g r i s e , semblable à cel le d u plat ine . El le 

se dissout fac i lement e t sans rés idu dans l'eau régale . 

On obt ient , en o u t r e , d ivers composés de p lat ine qui possèdent 

la m ê m e force catalyt ique : ainsi , l or squ 'on fait boui l l i r du sulfate 

p lat in ique ou du c h l o r u r e p la t ineux avec de l'acool, le p la t ine se 
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sépare sous Forme d'une p o u d r e n o i r e , t e r r e u s e . C e t t e p o u d r e est 

f o r m é e de p la t ine , uni à du c a r b u r e d 'hydrogène (élayle), d o n t j e 

par l era i à la fin de la chimie v é g é t a l e , en décr ivant les p r o d u i t s 

de décomposi t ion de l 'a lcool , tra i tés par les sels p la l in iques . 

Les effets du p l a t i n e , cons idéré c o m m e agent c h i m i q u e , s o n t , 

en r é s u m é , les su ivants : 

i° Il absorbe des gaz, t out c o m m e le charbon de b o i s , mais 

en beaucoup p lus forte p r o p o r t i o n que celui-ci . L e p la t ine , r édu i t 

d'après la m é t h o d e de Liebig, passe à cet égard p o u r le p lus effi

cace. Les gaz ne se combinent pas c h i m i q u e m e n t avec le plat ine j 

mais ils se condensent souvent avec u n e t r è s - g r a n d e force dans les 

interst ices de celui-ci . Si l'on en r e t i r e ces gaz s i m u l t a n é m e n t par 

la cha leur et le v ide , l 'air qu'on y fait ensuite a r r i v e r s'y c o n d e n s e 

en p r o d u i s a n t u n e c h a l e u r qui peut a l ler p r e s q u e à l ' incandes

c e n c e , et le c a r b u r e d ' h y d r o g è n e , que r e n f e r m e le p la t ine , b r û l e . 

Doebereiner ind ique que 5 déc igrammes de p l a t i n e , préc ipi tés 

p a r du z i n c , a b s o r b e n t i 3 mi l l imètres cubes de gaz h y d r o g è n e . 

Mais le plat ine , rédui t par l'acide f o r m i q u e , n 'absorbe pas d ' h y d r o 

g è n e ; tandis q u e le p l a t i n e , p r é p a r é par l 'une ou par l 'autre m a 

n i è r e , absorbe le gaz o x y g è n e dans la m ê m e p r o p o r t i o n . L e p la 

t ine en éponge absorbe 3 o à 4° f ° ' s s o n v o l u m e de gaz a m m o 

n iac ; c e p e n d a n t , si le gaz est m ê l é d'air a t m o s p h é r i q u e , celui-ci 

n'est pas absorbé . Le p l a t i n e , saturé de gaz a m m o n i a c , n'a plus 

r ien de sa force c a t a l y t i q u e , t a n t qu'il y a de l 'ammoniaque . 

D'après les expér iences du m ê m e chimiste , le plat ine n'absorbe 

pas le n i t r o g è n e de l 'a i r , mais seu lement l 'oxygène. Celui q u i a 

été p r é p a r é d'après la m é t h o d e de Liebig, passe p « u r a b s o r b e r 

2 3 o f o i s son v o l u m e de gaz oxygène . Doebereiner c a l c u l e , d'après 

le poids spécifique du p l a t i n e , q u e j du v o l u m e de celui-ci n'est 

f o r m é q u e de pores dans lesquels le gaz se c o n d e n s e , et qui s'y 

t r o u v e r a i t ainsi au tant c o m p r i m é que sous une pression de I O O O 

atmosphères . I l faut sans dout e beaucoup r a b a t t r e de ce c a l c u l ; 

néanmoins il r e s t e r a t o u j o u r s u n e force de condensat ion qui 

excite l 'é tonnement . 

Il est donc d é m o n t r é que le p l a t i n e , c o m m e le c h a r b o n , ab

sorbe d ivers gaz dans différentes p r o p o r t i o n s . Ce serait sans 

contred i t un travai l f or t intéressant de s o u m e t t r e , sous ce r a p 

p o r t , le plat ine à des expériences var iées , et analogues à celles 

qu'on a faites avec le c h a r b o n . 11 mér i t e aussi d'être examiné 
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c o m m e n t le plat ine se c o m p o r t e à l 'égard des g a z , su ivant les 

méthodes de sa p r é p a r a t i o n . 

2 ° Il détermine des combinaisons. Nous avons déjà i n d i q u é , à 

l 'article Hydrogène, la combinaison de celui-ci avec le gaz o x y 

gène. La condensat ion du gaz oxygène peut sans doute y p r e n d r e 

p a r t ; mais Ermann a constaté qu'un fil de plat ine mince , chauffé à 

-1- 5o° , dé termine la combinaison du gaz avec t a n t de p r o m p t i 

t u d e , que le fil ne tarde pas à r o u g i r en m ê m e t e m p s que les gaz 

s'enflamment ; Faraday a t r o u v é , de son côté , que les gaz o x y g ène 

et h y d r o g è n e , dans lesquels o n a p longé u n e l a m e de p lat ine 

f r o i d e , d iminuent peu à peu de v o l u m e , en d o n n a n t naissance à 

de l 'eau. Q u a n t à l 'application de cette p r o p r i é t é du plat ine p o u r 

dé terminer la quant i té d 'oxygène c o n t e n u e dans l 'a ir , v o y e z l 'ar

ticle Eudiométrie dans l e d e r n i e r v o l u m e . 

Nous avons déjà d i t , à l 'art ic le Acide sulfureux, dans le t o m e I , 

q u e cet acide p e u t , à l 'a ide du plat ine et à u n e certa ine t e m p é r a 

t u r e é l evée , s 'unir au gaz oxygène p o u r f o r m e r de l'acide su l fu 

r i q u e a n h y d r e . 

Woehler mêla des r o g n u r e s de liège avec u n p e u de sel p lat ini 

q u e ammoniacal , et carbonisa le mélange dans u n creuset c o u v e r t . 

U n e autre p a r t i e de r o g n u r e s de liège fut carbonisée de la m ê m e 

m a n i è r e , mais sans mélange de p lat ine . Le c h a r b o n mêlé de p la 

t ine s'enflamma à l'air à u n e t e m p é r a t u r e bien in fér i eure à celle 

qui était nécessaire p o u r en f lammer le c h a r b o n exempt de p la

t ine . Dès qu'i l y a un po in t en ignition , le c h a r b o n plat ini fère 

cont inue à̂  b r û l e r l en tement c o m m e de l 'amadou , tant qu'il res te 

e n c o r e du p lat ine . Le c h a r b o n non plat in i fère s'éteint b ientô t . 

Q u e l q u e s gout tes d'esprit-de-vin qu'on fait t o m b e r s u r la pou

d r e de p lat ine catalyt ique d é v e l o p p e n t sur - l e - champ l 'odeur de 

l'acide acé t ique , et au b o u t de quelques instants l e plat ine dev ient 

incandescent p a r la combust ion des é léments de l 'a lcoo l , qui se 

changent en acide carbon ique et en eau. L e m o i n d r e grain de ce 

p l a t i n e , t o m b a n t sur d u papier imbibé d'alcool , dev ient aussi tôt 

incandescent , et con t inue à r o u g i r , tant qu'il est en contact avec 

les v a p e u r s d'alcool. Lorsqu 'on r e c o u v r e u n e tasse de porce la ine 

d'une mince couche d'alcool et qu'on y j e t t e du p l a t i n e , de m a 

n i è r e que le inétal , aussi b ien que l'alcool, so ient en contact avec 

l 'a ir , il y a absorpt ion d'oxygène et f o r m a t i o n d'acide a c é t i q u e , 

d'acétal et d 'eau , tant qu'il reste des matér iaux p o u r f o r m e r ces 
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44 O PLAIIJVE. 

corps . S i l'on emplo ie de l 'esprit-de-bois, on n'obtient q u e de l'a

cide f o r m i q u e et de l'eau. Le p l a t i n e , imprégné de gaz o x y g è n e , 

qu'on je t te dans de l'alcool, t r a n s f o r m e ce dern ier en acide acétique 

t a n t que l 'oxygène condensé suffit p o u r le p r o d u i r e . En le p l o n 

geant dans de l'acide f o r m i q u e o u o x a l i q u e , il se dégage du gaz 

acide c a r b o n i q u e . 

D'après les expér iences de Kuhlmann, le plat ine en é p o n g e , 

p longé dans un mélange d'air a tmosphér ique h u m i d e avec du gaz 

o x y d e n i t r ique ou du gaz ammoniac ou du gaz c y a n o g è n e , p e u t , 

à + 3oo u , p r o d u i r e de l'acide n i t r i q u e ; l ' h y d r o g è n e de l ' ammo

n i a q u e donne de l ' eau , et le c a r b o n e du c y a n o g è n e fourn i t de 

l'acide c a r b o n i q u e . 

3" II provoque des transpositions d'éléments dans des combinai

sons déjà J'ormées. S u i v a n t Dobereiner, le p l a t i n e , in t rodu i t dans 

u n e so lut ion de n i t r e , mêlée d 'hydrate potassique et d'alcool , 

dé termine la f o r m a t i o n d'acide c a r b o n i q u e et d 'ammoniaque par 

la transpos i t ion des é léments de l'alcool et de l'acide n i t r i q u e ; le 

p lat ine en é p o n g e , p longé dans un mélange de gaz o x y d e n i tr ique 

et de gaz h y d r o g è n e , p r o d u i t , sans le c o n c o u r s de la cha leur ex

t é r i e u r e , de l ' ammoniaque et de l ' e a u ; dans u n mélange de gaz 

cyanogène avec d u gaz h y d r o g è n e , il d o n n e , avec le concours de 

la cha leur e x t é r i e u r e , du c y a n u r e d ' a m m o n i u m ; dans un mélange 

de gaz o x y d e n i tr ique et d e gaz'é layle ( C i l ) , il f o r m e du c a r b o 

nate a m m o n i q u e ; enf in , dans un mélange de gaz o x y d e n i t r i q u e 

et de v a p e u r s d'alcool en excès , il d é t e r m i n e la format ion de 

c y a n u r e d ' a m m o n i u m , de c a r b o n a t e a m m o n i q u e , de gaz é l a y l e , 

d'eau e t de c h a r b o n qui se sépare . 

4 ° Il détermine la séparationdes éléments de corps déjà combinés. 

La décomposi t ion du suroxyd e h y d r i q u e , que nous avons déjà citée 

à l 'article de ce c o r p s , fourn i t u n e p r e u v e de ce mode d'action. 

Ces exemples do ivent suffire p o u r d o n n e r une idée de la force 

cata ly t ique du p la t ine , d o n t on n e connaî t pas encore cer ta ine 

m e n t tous les effets. La d é c o u v e r t e de cette faculté du plat ine ne 

se fit pas tout d'un coup. Humphry Davy constata , en 1 8 2 1 , la 

p r o p r i é t é qu'a u n fil de plat ine de se mainten ir incandescent 

dans u n mélange de v a p e u r s d'alcool et d'air a t m o s p h é r i q u e , et il 

l 'appliqua à la cons truct ion de la l ampe des m i n e u r s , q u i , d'après 

l u i , p o r t e le n o m de lampe de Davy. En i 8 2 3 , Edmond Davy 

d é c o u v r i t que le précipité ob tenu p a r l'action de l'alcool s u r l e 
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S u l f a t e p l a t i n i q u e d e v i e n t , l o r s q u ' o n l ' h u m e c t e d ' a l c o o l , i n c a n 

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

t r a n s f o r m e r l ' a l c o o l e n a c i d e a c é t i q u e . E t , e n 1 8 2 7 , Dobereiner 

t r o u v a q u e l ' é p o n g e d e p l a t i n e e s t r o n g i e p a r l e gaz h y d r o g è n e 

q u ' o n y f a i t a r r i v e r p a r u n s o u f f l a g e , e t q u e c e g a z f i n i t p a r s ' e n 

f l a m m e r . J ' a i d é j à d i t , e n p a r l a n t d e la f o r c e c a t a l y t i q u e , d a n s 

l e t o m e I , q u e c e t t e p r o p r i é t é a p p a r t i e n t a u s s i à d ' a u t r e s c o r p s ; 

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

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

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

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

l ' a r g e n t , - l e c h a r b o n , il y a u n e g r a n d e d i s t a n c e s o u s l e r a p p o r t 

d e la f o r c e c a t a l y t i q u e . 

Le p l a t i n e p e r d p e u à p e u c e t t e f o r c e à l'air l i b r e . Ce n ' e s t p a s 

p a r c e q u e c e t t e f o r c e n ' e s t q u e p a s s a g è r e , m a i s c ' e s t p a r c e q u ' e l l e 

s ' e x e r c e i n s e n s i b l e m e n t s u r d e s m a t i è r e s q u i e x i s t e n t d a n s l ' a i r , et 

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

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

c o n t a c t i m m é d i a t d e l ' a i r . S i c e s m a t i è r e s s o n t c o m b u s t i b l e s , l a 

f o r c e c a t a l y t i q u e e s t b i e n t ô t r é t a b l i e p a r u n e l é g è r e c a l c i n a t i o n . 

Mais si e l l e s ne s o n t pas p a r là c o m p l è t e m e n t v o l a t i l i s é e s , i l f a u t 

a v o i r r e c o u r s à u n a u t r e m o y e n . A c e t e f f e t , on f a i t d ' a b o r d b o u i l l i r 

l e p la* l ine a v e c d e l ' a c i d e n i t r i q u e o u a v e c d e l ' a m m o n i a q u e c a u s 

t i q u e , o n le l a v e e t o n l e d e s s è c h e ; i l r e c o u v r e a i n s i sa f o r c e . 

P a r m i l e s a u t r e s m a t i è r e s q u i a g i s s e n t d ' u n e m a n i è r e n u i s i b l e 

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

d r i q u e g a z e u x o u l i q u i d e . L e g a z o x y g è n e , c o n d e n s é d a n s le p l a 

t i n e , se c o m b i n e a v e c l ' h y d r o g è n e d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e p o u r 

f o r m e r d e l ' e a u , e t l e c h l o r e r e c o u v r e le m é t a l d ' u n e c o u c h e d e 

c h l o r u r e q u i en d é t r u i t t o t a l e m e n t l a f a c u l t é c a t a l y t i q u e . Ce l le -c i 

e s t a l o r s l e m i e u x r é t a b l i e , l o r s q u ' o n f a i t b o u i l l i r l e m é t a l a v e c de 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i d é g a g e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t d i s s o u t 

u n p e u d ' o x y d e p l a t i n e u x . L ' a c i d e e s t e n s u i t e l a v é à l ' e a u , e t le 

p l a t i n e est n e t t o y é a v e c u n peu d ' e a u a m m o n i a c a l e . En g é n é r a l , 

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

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

f a i t p e r d r e . 

L e p o i d s a t o m i q u e du p l a t i n e est e x a c t e m e n t le m ê m e q u e c e l u i 

de l ' i r i d i u m , s a v o i r , 1 2 3 3 , 4 9 9 · L e p l a t i n e a p o u r s y m b o l e P t . 
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Oxydes de platine. On ne connaî t avec cert i tude que deux d e 

grés d 'oxydat ion du p la t ine : l 'oxyde plat ineux et l 'oxyde plat inique. 

i° Oxyde platineux. O n l 'obtient sous f o r m e d'une poudre 

n o i r e , q u a n d on fait d igérer le c h l o r u r e plat ineux avec la potasse 

caustique. L'excès d'alcali dissout u n e por t ion d'oxyde et p r e n d 

u n e teinte v e r t e , qui peut d e v e n i r assez foncée p o u r que la l i q u e u r 

ressemble à de l 'encre . L ' o x y d e plat ineux peut ê tre précipité do 

cette dissolution par l'acide su l fur ique . La p o u d r e no ire est de 

Xhydrate platineux. Exposée à l 'action de la chaleur , elle d o n n e 

d'abord de l 'eau, puis du gaz o x y g è n e , et laisse du platine méta l l i 

que. L 'hydrate p la t ineux d é t o n e fa ib lement avec les corps c o m 

bust ibles . Les acides le d i sso lvent l e n t e m e n t , de manière à d o n 

n e r naissance à des sels p l a t i n e u x , d o n t la dissolut ion est d'un 

v e r t t i rant s u r le b r u n . 

S u i v a n t Dbbereiner, on obt ient l 'oxyde plat ineux en mêlant le 

c h l o r u r e plat inique avec de l'eau de c h a u x , et exposant le mé lange 

à l a l umière directe du soleil : il se précipi te de l 'oxyde p lat in ique , 

combiné avec de la c h a u x et d u c h l o r u r e de platine, Ce préc ip i té 

est calciné dans u n creuset de plat ine c o u v e r t : l 'oxyde p lat in ique 

calcique se change ainsi en o x y d e p lat ineux ca lc ique , et le c h l o 

r u r e p lat in ique en c h l o r u r e calcique et en oxyde p lat ineux . A p r è s 

le re fro id i s sement , il res te une masse de c o u l e u r foncée, à laquel le 

l'eau enlève du c h l o r u r e e t du ni trate calciques. L ' o x y d e p lat ineux , 

b ien l a v é , est u n e p o u d r e v io let te f o n c é e , qui ne se dissout pas 

dans les o x y d e s , à l 'exception de l'acide oxa l ique ; et m ê m e celui-

c i , après u n e l o n g u e d iges t ion , n'en dissout qu'une trace. 

L'oxyde plat ineux se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Plat ine 9 2 , 5 1 

Oxygène . 7 ,5 i 

Poids a t o m i q u e , i = i 3 3 3 , 4 g g ; f o r m u l e , - ^ P t O o u P t . 

a ° Oxyde platinique. Il est difficile d'isoler cet oxyde complè te 

m e n t ; car , q u a n d o n n'emploie pas un excès d'alcali, on o b t i e n t 

o r d i n a i r e m e n t u n sousse l , o u , quand l'alcali p r é d o m i n e , il se 

f o r m e u n e combinaison de ce dern ier avec l 'oxyde . P o u r l 'obtenir 

p lus p u r , on dissout d u sulfate p lat in ique dans l ' eau , et on d é 

compose la solut ion p a r le n i t ra te "barytique, d'où résul te du sul

fate b a r y t i q u e et d u ni trate plat inique. On peut préc ip i ter de ce 

sel la moit ié de l 'oxyde plat inique à l'aide de la soude caust ique ; 
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si l'on ajoute u n e plus g r a n d e quant i té d'alcal i , il se précipi te u n 

sousse l , qui dev ient b l a n c par la dessiccation. L'oxyde plat inique 

précipi té est à l'état d'hydrate ; il est b r u n rougeà tre , v o l u m i n e u x , 

e t parfa i tement s emblab le à l 'oxyde ferr ique précipi té par l'am

moniaque . Il se contracte beaucoup par la dessiccation ; mais sa 

cou leur ne dev ient g u è r e plus foncée . Chauffé dans un vase dis-

t i l l a t o i r e , il abandonne d'abord son eau et dev ient n o i r , puis il 

p e r d son o x y g è n e , et laisse du plat ine méta l l ique . 

Wittstein prescr i t de préc ip i ter l 'oxyde p la t in ique en traitant la 

so lut ion de n i t ra te p l a t i n i q u e , exempte d'acide s u l f u r i q u e , par 

du carbonate ca l c ique ; de faire d igérer le préc ip i t é , qui cont ient 

de la c h a u x , par de l'acide acé t ique , p o u r en lever la c h a u x ; et de 

le laver ensuite avec de l'acide acé t ique é tendu , jusqu'à ce que 

l'eau de lavage n e soit p lus préc ipi tée par de l'acide oxa l ique . 

L e rés idu est une p o u d r e b r u n e d 'ombre q u i , soumise à la c h a 

l e u r , se décompose avec e x p l o s i o n ; il r e n f e r m e par conséquent 

de l'acide acét ique . 

Doebereiner mêle du c h l o r u r e p lat in ique avec du carbonate so

d ique en excès, é v a p o r e jusqu'à siccité, et chauffe le mélange d o u 

c e m e n t ; le c h l o r u r e et le c a r b o n a t e sodiques en excès sont 

ensuite c o n v e n a b l e m e n t enlevés par l'eau. Il reste u n composé i n 

s o l u b l e , f o r m é de i a tome de s o u d e , 3 atomes d 'oxyde p lat in ique 

et 6' atomes d 'eau; la soude en peut ê tre enlevée p a r l'acide n i t r i 

q u e , sans que cet acide dissolve l 'oxyde plat inique. 

L 'oxyde p la t in ique se combine avec les a c i d e s , et forme avec 

e u x des oxysels p a r t i c u l i e r s , qui sont j aunes o u r o u x : il n'y en 

a qu'un pet i t n o m b r e qui a ient été étudiés . Il a u n e affinité p r o 

noncée p o u r les b a s e s , et forme des combinaisons insolubles avec 

les alcalis, les t erres a lcal ines , les t e r r e s p r o p r e m e n t d i t e s , et p l u 

sieurs oxydes métal l iques . P o u r se p r o c u r e r la combinaison de 

l 'oxyde plat in ique avec la p o t a s s e , il faut m ê l e r le c h l o r u r e double 

plat inique et potassique avec un excès d 'hydrate potassique, ajouter 

au mélange un peu d'eau, afin que la masse fonde à l'aide de la 

cha leur , et la chauf fer peu à peu jusqu'au rouge obscur . La masse 

re fro id ie est d'un r o u g e c inabre . On enlève l'excès d'alcali et le 

c h l o r u r e potassique p a r l ' e a u , qui ne d issout que des traces 

d 'oxyde . Le rés idu est l avé sur u n fi ltre avec de l'eau. On obt ient 

ainsi u n composé qui res semble à de la roui l l e . P e n d a n t le la 

v a g e , il t r a v e r s e vo lon t i er s le p a p i e r , en f o r m a n t avec l'eau p u r e 
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u n lait j a u n â t r e ; cependant la majeure part ie res te s u r l e filtre. Il 

cont ient 7 p o u r cent de potasse , qui ne p e u t po int ê tre en levée 

par l'eau. Il se dissout avec l e n t e u r , mais c o m p l è t e m e n t , dans l'a

cide c h l o r h y d r i q u e . Les acides su l fur ique et n i tr ique ne p a r a i s 

sent po int exercer d'action dissolvante sur l u i ; mais ils s 'emparent 

de l 'alcali , qui est remplacé par u n e p o r t i o n de l'acide e m p l o y é . 

Calciné jusqu'au r o u g e naissant dans des vases d i s l i l la to ires , il 

a b a n d o n n e la moit ié de son o x y g è n e , et laisse u n e combina i son 

de potasse e t d'oxyde p l a t i n e u x , d o n t la cou leur est foncée. Il d é 

tone fortement avec les corps combust ib les . 

La combinaison de l 'oxyde plat inique avec l 'ammoniaque est 

e x p l o s i v e , e t por te le n o m de platine, fulminant. El le a été décou

v e r t e par Ed. Davy. On l 'obtient de la m a n i è r e suivante : On d i s 

sout le sulfate p lat in ique dans l 'eau, e t on le préc ip i te par l 'am

moniaque . Le précipité est un soussel d o u b l e , que l 'on décompose 

en le faisant d igérer avec u n e dissolution é tendue d 'hydrate so -

d i q u e ; la combinaison d'oxyde plat inique et d 'ammoniaque res te 

alors à l'état de p u r e t é . A p r è s a v o i r été lavée et s échée , elle r e 

présente u n e p o u d r e d'un b r u n f o n c é , qui ne fait explosion qu'à 

+ 2 .14 d e g r é s , mais avec la même v io lence que l 'or fu lminant . 

Elle ne fait explos ion n i p a r l'étincelle é l ec tr ique , ni par le c h o c 

o u la percuss ion. El le n 'absorbe pas le gaz ammoniac . L'acide 

sul fur ique la d i s s o u t , en p r e n a n t u n e te inte b r u n e foncée; l'acide 

n i tr ique et c h l o r h y d r i q u e n'agissent pas s u r elle. Dans le gaz acide 

c h l o r h y d r i q u e , elle se t r a n s f o r m e peu à p e u en sel p lat in ique 

ammoniaca l . 

L'oxyde p la t in ique se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Plat ine 86',o5 i 

Oxygène i 3 , o 5 2 

P o i d s a tomique , = i 4 3 3 , 4 y 9 ; f o r m u l e , = P t 0 2 o u Pt . 

E n faisant l 'histoire de l 'osmium et de l ' i r id ium, nous avons 

par lé d'un degré d 'oxydat ion i n t e r m é d i a i r e en tre les oxydes o s 

m i e u x et o s m i q u e , i r ideux et i n d i q u e . Il est nature l de p r é s u m e r 

q u e le p la t ine a également u n oxyde susplatineux. Edmond Davy 

assure q u e , quand on décompose le platine fu lminant p a r l'acide 

n i t r i q u e b o u i l l a n t , il res te u n o x y d e de p la t ine , d o n t la composi

t i o n c o r r e s p o n d à celle d'un semblable o x y d e in termédia ire . L o r s 

qu'on calcine le p lat ine f o r t e m e n t e t pendant longtemps avec de 
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l 'hydrate o u avec du n i tra te potassique, on obt ient un o x y d e j a u n e 

v e r d â t r e , auquel on peut en l ever la p o t a s s e , jusqu'à u n certa in 

p o i n t , p a r l e lavage. Mais cet o x y d e est r a r e m e n t exempt de p la

t ine m é t a l l i q u e , qui r e s t e , q u a n d on le dissout dans l'acide c h l o r 

h y d r i q u e . Si l'on s o u m e t le composé d'oxyde plat in ique et de p o 

tasse à u n e n o u v e l l e et for te calcination avec de l 'hydrate p o t a s 

s i q u e , on obt ient u n composé de potasse et d'oxyde plat inique 

bien p lus foncé en c o u l e u r , qui , après a v o i r été lavé avec de l'eau, 

se d i ssout sans rés idu dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , avec lequel on 

le fait d igérer . La d i s so lut ion , mê lée avec du c h l o r u r e potassique, 

d o n n e d'abord beaucoup de c h l o r u r e d o u b l e p lat in ique et potas 

s ique j p u i s , après l ' é v a p o r a t i o n , u n sel pr i smat ique r o u g e , qui 

est d u c h l o r u r e double p lat ineux et potass ique . i l est donc évident 

q u e l 'oxyde ainsi o b t e n u cont ient plus d'oxygène que l 'oxyde pla-? 

t i n e u x , et moins que l 'oxyde p la t in ique ; mais , dans les essais que 

j 'ai tentés p o u r l ' a n a l y s e r , je n'ai jamais t r o u v é le c h l o r u r e p lat i 

n e u x dans u n e p r o p o r t i o n fixe et invar iab le p a r r a p p o r t au c h l o 

r u r e p l a t i n i q u e , et j 'a i t o u j o u r s v u qu'il se compor ta i t c o m m e u n 

mé lange i n d é t e r m i n é d 'oxyde p la t ineux et d 'oxyde plat in ique . 

L'existence de l 'oxyde susplat ineux est donc e n c o r e douteuse . 

Platine et hydrogène. I l n'est pas b ien certain que le p lat ine 

puisse se c o m b i n e r avec l 'hydrogène ; cependant , les combina i 

sons qu'on o b t i e n t p a r les procédés suivants paraissent le r e n d r e 

vra i semblab le . On préc ip i te par l 'ammoniaque u n mélange de 

c h l o r u r e p lat in ique et de c h l o r u r e f e r r i q u e , on lave bien la c o m 

binaison des d e u x oxydes métal l iques , e t , après l 'avoir séchée, on 

la r é d u i t , au r o u g e na i s sant , dans u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . 

Le métal r é d u i t est j e t é de suite dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ; et le 

fer étant dissous p a r la d iges t ion , il reste u n corps no ir n 'ayant 

pas d'aspect méta l l ique . Desséché et mis en contact avec l 'alcool , 

i l ne s'enflamme p a s ; mais q u a n d o n le chauffe il p r e n d f eu bien 

au-dessous du r o u g e , détone l é g è r e m e n t , et est lancé de t o u s 

côtés. En vase c lo s , il se décompose sans explos ion. Boussingault 

a analysé cette c o m b i n a i s o n , et il a constaté q u e , chauffée dans 

du gaz o x y g è n e , el le p r o d u i t 1,19 p o u r cent de son poids d'eau, 

et q u e , p a r c o n s é q u e n t , e l le ne r e n f e r m e guère plus de o , i 3 a 

d ' h y d r o g è n e , qui p r o b a b l e m e n t n'est que du gaz h y d r o g è n e a b 

sorbé et c o m p r i m é . Mais il y t r o u v a 20 p o u r cent de fer que l'a

cide c h l o r h y d r i q u e n'avait pas enlevé , ce qui tenait p e u t - ê t r e à ce 
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44°* SULFURE PLATINIQUE. 

tjue cet acide n'avait pas exercé son action p e n d a n t assez l o n g 

t e m p s , ou à ce qu'il était t rop peu concentré . Dobereiner pense 

que le composé en quest ion r e n f e r m e du gaz o x y g è n e a b s o r b é , 

qui y o x y d e , par la c h a l e u r , in s tan tanément une pet i te quant i té 

d 'hydrogène ch imiquement c o m b i n é , et occas ionne ainsi u n e 

explosion. Quo i qu'il en s o i t , ce composé exige de nouve l l e s r e 

cherches . Il est poss ible que la pet i te quant i t é d 'hydrogène qui s'y 

t r o u v e , et d o n t l 'existence y a été d é m o n t r é e p a r Boussingault, 

p r o v i e n n e de ce q u e le p l a t i n e se t r o u v e encore en grande par t i e 

combiné avec le fer . 

Lorsqu'on fait f o n d r e d u plat ine avec d u po tas s ium, et qu'on 

traite l'alliage p a r l 'eau, qui o x y d e le potass ium et le d i s sout , le 

plat ine se précipite en pail lettes n o i r e s , qui sont a n a l o g u e s , par 

l eur n a t u r e , à la combinaison p r é c é d e n t e , et que Ilumphry Davy 

regarde c o m m e de l ' h y d r u r e de p la t ine . 

Sulfures de platine. Le p lat ine s'unit au soufre par la voie sèche 

et p a r la voie h u m i d e . S i l'on chauffe d u plat ine très-divisé dans 

la v a p e u r de s o u f r e , ces deux c o r p s se c o m b i n e n t avec dégage

m e n t de lumière . La combinaison est t r è s - r a r e m e n t saturée . El le 

est g r i s e , et j o u i t de l'éclat méta l l ique . Nous ne connaissons a u 

plat ine que d e u x degrés de s u l f u r a t i o n . 

i ° Sulfure plalineux. On l 'obtient en t r i t u r a n t b ien u n mélange 

de sel p la t in ique ammoniaca l et de s o u f r e , et le chauf fant dans 

u n e c o r n u e jusqu'à ce q u e tout le sel a m m o n i a c et le soufre en 

excès soient chassés. Le s u l f u r e qui re s t e est gris et d'un aspect 

m é t a l l i q u e , semblable à celui du plat ine seul. P o u r l e p r é p a r e r p a r 

Ja voie h u m i d e , on décompose du c h l o r u r e p l a l i n e u x par u n suif-

h y d r a t e . A p r è s l 'avoir l a v é , on peut le d e s s é c h e r , sans qu'il soit 

décomposé . Q u a n d on le chauffe e n v a s e o u v e r t , le soufre b r û l e , 

et il reste du p l a t i n e . 

L e sul fure p lat ineux se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Plat ine 8 5 . 9 8 1 

S o u f r e 14,02 . . . . 4 1 

Poids a t o m i q u e , = i434,664 ; f o r m u l e , = P t S ou Pt . 

Sulfure platinique. On l 'obtient en dissolvant dans l'eau d u 

c h l o r u r e p lat in ique , et v e r s a n t la d isso lut ion, goutte à goutte , dans 

u n s u l f l i y d r a t e j o u l 'on décompose u n e dissolution de c h l o r u r e 

d o u b l e p la t in ique et sodique j5àr le gaz sulfide h y d r i q u e . (Si l 'on 
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fait arr iver ce gaz clans u n e dissolut ion o r d i n a i r e de p l a t i n e , il se 

furme un précipi té , qui détone part ie l l ement quand on le chauffe . ) 

Le su l fure p la t in ique est d'un b r u n f o n c é , et dev ient n o i r p a r la 

dessiccation. S i on le fait dessécher au contact de l'air, u n e par t i e 

de son soufre se t r a n s f o r m e en acide s u l f u r i q u e , et il se p r o d u i t 

u n e si grande quant i t é de ce d e r n i e r , que l e su l fure res te h u m i d e , 

et q u e ¡ quand on le dessèche s u r du p a p i e r , ce lui-c i est c h a r -

b o n n é par l'acide su l fur ique . En le desséchant dans l e v i d e s u r de 

l'ncicje s u l f u r i q u e , il n'est pas a l téré . S o u m i s à la d i s t i l la t ion , i l 

abandonne au r o u g e naissant la moi t ié de son sou f r e , et laisse d u 

su l fure p l a t i n e u x . — S i , d'après Dobereiner, on in trodu i t du su l fure 

plat inique desséché à l'air dans du gaz o x y d e c a r b o n i q u e , celui-

ci est d é c o m p o s é ; la moit ié de son c a r b o n e se c o m b i n e avec le 

su l fure p l a t i n i q u e , et le gaz se t r a n s f o r m e en acide c a r b o n i q u e , 

en p r e n a n t u n v o l u m e moit ié m o i n d r e . 

E n disso lvant du c h l o r u r e plat in ique dans de l'alcool, et m ê l a n t 

la solut ion avec d u sulfide c a r b o n i q u e , on o b t i e n t , c o m m e p o u r 

l ' i r id ium, u n su l fure de p l a t i n e , qui se prend en gelée dans la li

q u e u r . A p r è s avo ir été épuisé par l 'ébull i t ion et desséché dans le 

v i d e , il est d'un gris n o i r , et c o n d u i t l 'é lectric i té; son poids spé

cifique est 7,224, et il s'acidifie p r o m p t e m e n t à l'air. Il n'est pas 

attaqué par les a lcal i s , ni par l 'acide n i t r i q u e de 1,12 poids*spéci

fique; mais l'acide n i t r ique f u m a n t le t r a n s f o r m e en sulfate p l a t i 

nique. Si on le laisse s'acidifier à l ' a i r , il reste u n sul fure de p l a -

l ine qui possède la faculté de c o n v e r t i r l'alcool en acide a c é t i q u e ; 

mais il ne dev ient pas incandescent par les v a p e u r s a lcool iques . 

Les deux su l fures de p la t ine c o n s t i t u e n t des su l fobases , et le 

su l fure plat inique se c o m b i n e avec les sulfobases plus é lec lropos i -

t ives que l u i ; de là v i e n t qu' i l se d i s sout dans les alcalis causti

q u e s , dans les carbonates , les s u l f h y d r a t e s et les su l fures alcalins, 

quoique en petite quant i té . Les disso lut ions s o n t d'un b r u n foncé; 

et quand on y v e r s e u n a c i d e , le su l fure se p r é c i p i t e , co loré en 

b r u n châtain. Le su l fure p l a t i n i q u e se d i s s o u t , à l'aide de la cha

l e u r , dans l'acide n i t r i q u e c o n c e n t r é , en passant à l'état de sul

fate p lat in ique . 

L e su l fure plat inique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Plat ine 7$ A 1 1 

S o u f r e j 24,^9 2 
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Poids a t o m i q u e , = 1 6 3 5 , 8 2 9 ; f o r m u l e , = PtS* ou Pt . 

Phosphure de platine. L e plat ine se c o m b i n e fac i lement avec le 

p h o s p h o r e dans les mêmes c irconstances q u e le soufre . Il devient 

alors cassant et fusible. On gâte s o u v e n t des creusets de p l a t i n e , 

quand o n y t ra i t e des phosphates à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , et 

qu'il y t o m b e p a r hasard d u c h a r b o n . L e p h o s p h u r e de p lat ine est 

d'un b lanc a r g e n t i n , d u r , à cassure cr i s ta l l ine , et plus fusible que 

l 'argent . Ed. Davy assure que l 'on obt ient du p lat ine combiné 

avec le m a x i m u m de p h o s p h o r e , quand on chauffe un mélange de 

sel p la t in ique ammoniaca l et de p h o s p h o r e , et qu'on o b t i e n t u n 

p h o s p h u r e au m i n i m u m , en chauf fant dans l e v ide un mélange de 

plat ine en p o u d r e et de p h o s p h o r e . Dans le p r e m i e r c a s , le p r o 

du i t cont i endra i t 3 o , e t , dans le d e r n i e r , 17,5 p o u r cent de p h o s 

p h o r e . Mais la d i f férence dans ces p r o p o r t i o n s dépend de la tem

p é r a t u r e , et on ne peut pas r e g a r d e r ces deux p h o s p h u r e s comme 

des combina i sons définies. Ed. Davy c r o i t a v o i r t r o u v é que le 

p h o s p h u r e de p lat ine fondu cristal l ise en cubes . Pelletier a p r o 

posé d 'employer l e p h o s p h o r e à la place de l 'arsenic, p o u r r e n d r e 

l e p la t ine mal léable . 

Carbure de platine. L e p lat ine a u n e grande t e n d a n c e à se com

b i n e r avec l e c a r b o n e . L o r s q u e , en chauf fant des creusets de pla

t ine ait -dessus d'une s imple lampe à e spr i t -de -v in , on fait a r r i v e r 

l e métal en contac t avec l ' in tér ieur de la f l a m m e , on v o i t que les 

creusets se tapissent e x t é r i e u r e m e n t d'une suie d o n t chaque p a r 

celle cont ient du p l a t i n e ; celui-ci res te après la c o m b u s t i o n de la 

Suie. S i l'on fait b r û l e r la suie at tachée au c r e u s e t , on t r o u v e que 

ce dernier se r e c o u v r e d'une p o u d r e grise dans t o u t e l 'é tendue de 

l 'enduit fu l ig ineux . Cet te p o u d r e est du p l a t i n e ; c e l u i - c i , étant 

en levé par le lavage, m e t à n u la surface du creuset , qui se t r o u v e 

ainsi r o n g é . 

Zeise est p a r v e n u à p r o d u i r e u n e combina i son de piatine et 

de c a r b o n e en p r o p o r t i o n s déf inies; o n l 'obtient en chauffant 

dans u n e c o r n u e , jusqu'au r o u g e , un composé d'oxyde œny-

l ique e t de c h l o r u r e p la t ineux (composé qui sera décr i t dans la 

Chimie minérale, p a r m i les produ i t s de la disti l lation sèche) ; le 

c a r b u r e de p lat ine res te dans la c o r n u e . C'est u n e p o u d r e d'un n o i r 

de s u i e , qui t a c h e les corps avec lesquels elle se t r o u v e en c o n 

tact . A u n e douce c h a l e u r , le c a r b o n e b r û l e en se conver t i s sant 

en acide carbonique ; pendant qu' i l res te 88 ,88 p o u r cent de p l a -
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t ine p u l v é r u l e n t . L'eau régale en dissout le p l a t i n e , et laisse le 

carbone modifié c o m m e il l'est d'ordinaire par l'acide n i t r ique . La 

composi t ion du c a r b u r e de p lat ine peut ê tre représentée par P t C 2 . 

U n e combinaison ana logue semble se p r o d u i r e par la vo i e h u 

m i d e , lorsqu'on mêle u n e so lut ion d'acide t a r t r i q u e avec du c h l o 

r u r e p l a t i n i q u e , et qu'on fait boui l l i r la l i q u e u r ; le c a r b u r e de 

plat ine se préc ip i te . 

Borure da platine. On l 'obt ient , d'après Collet-Descotils, en 

fondant le plat ine avec du b o r a x et du c a r b o n e . La combinaison 

est d u r e , a i g r e , l égèrement c r i s t a l l i n e , et d o n n e de l'acide b o 

r i q u e quand on la dissout dans l'eau réga le . 

Siliciure de platine. Collet-Descotils a constaté qu'un mélange 

de plat ine et de p o u d r e de charbon peut ê t r e fondu dans un creu

set de l i e s se p a r un b o n feu de forge ; il pr i t le p r o d u i t ainsi 

ob tenu p o u r du c a r b u r e de plat ine fondu. Ceci m'engagea à fa ire 

que lques expér iences , dans le bu t de faire serv ir le p r é t e n d u c a r 

b u r e de p lat ine à la préparat ion du platine m a l l é a b l e , en e m 

p l o y a n t les mêmes méthodes d'opérat ion que p o u r le f e r ; mais le 

p lat ine f o n d u resta i n v a r i a b l e , m ê m e après u n e c h a l e u r b lanche 

longtemps cont inuée . P lus t a r d , Boussingault l it v o i r que le p l a 

tine fondu ainsi o b t e n u était d u si l iciure de plat ine . Le plat ine 

s'unit au c a r b o n e : m a i s , au contac t d u creuset , l'acide silicique est 

r é d u i t p a r le c a r b o n e , et il se f o r m e ainsi un s i l ic iure de p lat ine 

fusible . On l 'obt ient très - fac i lement par un feu de forge cont inué 

p e n d a n t u n e h e u r e . Il n'est n u l l e m e n t mal léable , et a u n e cassure 

grenue . S o n po ids spécifique est e n v i r o n = 18,0 ou au-des sous , 

su ivant la p r o p o r t i o n de sil icium qui s'y t r o u v e . Il se dissout t r è s -

diffici lement dans l'eau réga le ; car il s'y r e c o u v r e d'une couche très-

épaisse de s i l ic ium, qui s'oppose à l'action de l'acide. Il faut l 'enlever 

de temps en temps , et détacher mécan iquement la c r o û t e de si l icium. 

Alliages de platine. L e p lat ine s'allie fac i lement à la p l u p a r t des 

métaux . Lorsqu'on emplo ie les p r o p o r t i o n s convenables , il s'unit 

à p lus ieurs d'entre eux avec un dégagement de l u m i è r e souvent 

très - intense . Fox a t r o u v é qu'en faisant f o n d r e le plat ine avec de 

l'étain, de l 'ant imoine , du zinc ou du p l o m b , le mélange s'échauffe 

jusqu'au r o u g e blanc comple t . Si l 'on r o u l e ensemble des feuilles 

de p lomb et de p l a t i n e , et qu 'on les fasse r o u g i r p a r un b o u t , la 

masse s'échauffe au m o m e n t de la c o m b i n a i s o n , au po in t d'être 

lancée de tous côtés. 

I I . 29 
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Le plat ine a b e a u c o u p d'affinité p o u r le potassium , et se c o m 

bine avec lu i à u n e haute t e m p é r a t u r e . Lorsqu'on tra i te l'alliage 

p a r l 'eau, il s'en détache ces pail lettes no ires d o n t n o u s avons 

par lé plus h a u t , c o m m e é t a n t , d'après Davy, u n e combinaison de 

plat ine et d 'hydrogène . 

L e p l a t i n e , tel qu'on l 'obt ient p a r l a décompos i t i on du sel pla

t in ique ammoniaca l , s'unit à Varsenic avec dégagement de l u m i è r e , 

et l'alliage en tre en fus ion. En faisant f o n d r e ensemble i part ie 

de plat ine et t d 'arsen ic , On obt ient i p a r t i e et \ d 'arséniure de 

plat ine . 

Part ies égales de plat ine et de molybdène f o r m e n t u n e masse 

d'un gris c lair , douée de l'éclat méta l l ique , a igre et à cassure com

pacte . U n e part ie de p la t ine et quatre part ies de m o l y b d è n e d o n 

nent u n alliage d'un gris b l e u , d u r , a i g r e , à cassure g r e n u e . 

On o b t i e n t , avec le tungstène, u n e masse m é t a l l i q u e , grise et 

cassante. 

L e p lat ine f o r m e , avec \' antimoine, u n e masse méta l l ique , d u r e , 

a i g r e , dont la cassure est à grain fin ; la majeure part ie de l 'ant i 

m o i n e peut en ê tre chassée p a r la calc inat ion. Fox a proposé de 

donner de la c o h é r e n c e au plat ine , en le faisant f o n d r e avec de 

l ' ant imoine , puis chassant ce d e r n i e r par le g r i l l a g e , c o m m e il a 

été dit à l 'histoire de l'or. Le petit c u l o t de p l a t i n e , qui r e s t e , est 

ensuite forgé . 

L'all iage de plat ine et d'iridium est par fa i t ement malléable quand 

la p r o p o r t i o n du d e r n i e r métal s'élève t o u t au p lus à quelques cen

t i è m e s ; sa dure té est b e a u c o u p p lus grande que celle du plat ine 

p u r , et il résiste m i e u x que celui-ci â l 'action du feu et des réac

tifs. Cet all iage c o n v i e n t par t i cu l i èrement p o u r la confect ion des 

ustensiles de chimie . U n e plus grande quant i té d' iridium r e n d le 

p la t ine cas sant , de sorte qu'il se gerce sous le choc du m a r t e a u ; 

et quand l'alliage cont ient part ies égales des deux m é t a u x , il est 

t o u t à fait a i g r e , mais on p e u t le b r a s e r . 

Le plat ine f o r m e , avec l e zinc, u n mélange gris b l e u , t r è s -

f u s i b l e , qui est si c a s s a n t , qu'an peut aisément le r é d u i r e en 

p o u d r e . En l 'exposant à u n e haute t e m p é r a t u r e , le z inc esl b r û l é ; 

c e p e n d a n t , p a r ce procède' , la total i té de ce métal ne peut pas ê tre 

séparée du p l a t i n e , parce que la m a s s e , moins r i che en zinc, qui 

r e s t e , est très-peu fusible . 

L'élain d o n n e , avec le p l a t i n e , u n alliage d u r , cassant , â gros 
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grain. La présence d'une pet i te quant i t é de p lat ine suffit p o u r d i 

m i n u e r la mal léabi l i té de l 'étain. 

L e plat ine se c o m b i n e très- faci lement avec le plomb ; il suffit de 

v e r s e r du p l o m b fondu dans u n creuset de p la t ine , p o u r que le 

p l o m b d i s so lve , pendant le r e f r o i d i s s e m e n t , u n e p o r t i o n cons i 

dérable du creuset . 

Le bismuth, s 'unit aussi au p l a t i n e , et u n e par t i e de ce d e r n i e r 

peut ê t r e extra i t de l'alliage au m o y e n de la l iquat ion . 

L e cuivre s'allie a isément au plat ine . A part ies égales des d e u x 

m é t a u x , l'alliage est d'un r o u g e clair et sans duct i l i té ; ^ de p l a 

t ine d o n n e au c u i v r e u n e c o u l e u r rose et u n e cassure à grain f in ; 

l'alliage est duct i le , et se c o n s e r v e m i e u x à l'air que du c u i v r e p u r . 

D'après Clarke , part ies égales de c u i v r e et de plat ine d o n n e n t u n 

all iage duc t i l e , d'un j a u n e d'or. A v e c 7 part ies de p l a t i n e , 16 de 

c u i v r e et i de zinc, Cooper a ob tenu u n alliage j a u n e d'or. (V. Zinc.) 

Part ies égales de p lat ine et de nickel d o n n e n t Un alliage fusible , 

d'un j a u n e pâle , susceptible d'un beau p o l i , et possédant la p r o 

pr ié té du nickel d'être a t t i ré par l 'aimant. 

L e cobalt f o r m e , avec le p l a t i n e , un alliage éga lement fus ible . 

L e p lat ine forgé n'est pas a t taqué p a r l e mercure ; mais le métal , 

qui reste après la décomposi t ion du sel d o u b l e p la t in ique et a m 

m o n i q u e , se combine a isément avec le m e r c u r e , à u n e t e m p é r a 

t u r e un peu élevée. La masse s'échauffe pendant que la c o m b i 

naison s'opère. L'amalgame est v i s q u e u x et m o u c o m m e du b e u r r e , 

mais il durc i t peu à peu . A p r è s a v o i r chassé le m e r c u r e par la d i s 

t i l l a t i o n , a u n e t e m p é r a t u r e qui n'atteint pas t o u t à fait le r o u g e , 

i l reste u n e masse boursouf lée , p o r e u s e , facile à r é d u i r e en p o u 

d r e , et d o n t on peut , par la c a l c i n a t i o n , chasser e n c o r e u n e plus 

grande quantité de m e r c u r e . Si l'on fait ensuite boui l l i r ce l te 

p o u d r e avec de l'acide n i t r i q u e de 1,21 poids spécifique, jusqu'à 

ce que cet acide ne dissolve plus r i e n , on obt ient un rés idu p u l 

v é r u l e n t q u i , d'après Boettger, r e n f e r m e e n c o r e y à 8 p o u r cent 

de m e r c u r e , mais qui n 'empêche pas le plat ine de d e v e n i r incan

descent sous l'influence d'un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e à l 'a ir , n i 

de c o n v e r t i r l'alcool en acide acét ique . L e m e r c u r e peut en ê t r e 

chassé p a r u n e for te calc inat ion l o n g t e m p s cont inuée . En trai tant 

i m m é d i a t e m e n t p a r l'acide n i t r ique t 'amalgame r é c e m m e n t p r é 

p a r é , on obtient , selon ce m ê m e c h i m i s t e , une p o u d r e de plat ine 

qui n e possède pas cette propr ié té . 

29-
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Yî argent s'unit faci lement au p la t ine , et f o r m e avec lui un alliage 

très-diff ici le à f o n d r e , beaucoup moins ductile que l ' argent , et 

que l'on peut décomposer en part ie par la l iquation. U n e légère 

addit ion de plat ine d o n n e p lus de solidité à l 'argent ·, niais il suffit 

d 'ajouter à l 'argent 7 p o u r cent de p l a t i n e , pour le r e n d r e moins 

duct i le et d i m i n u e r sa b lancheur . Quand la p r o p o r t i o n de plat ine 

excède 5 p o u r c e n t , l 'argent soumis à la coupel lat ion é p r o u v e p e u 

de m o u v e m e n t , e t n 'o f fre pas le p h é n o m è n e de la fu lgurat ion . En 

traitant l'alliage de plat ine et d'argent par l'acide n i t r i q u e , on o b 

t ient une dissolution qui cont ient t o u j o u r s tant de p l a t i n e , que 

l'on peut ut i l i ser cette p r o p r i é t é p o u r le dépar t de l'or p lat in i fère; 

on le fait f o n d r e avec de l 'argent : le p lat ine se dissout avec l 'ar

gent dans l'acide n i tr ique . 

L' inaltérabi l i té du platine au feu , son insolubi l i té dans la p lu

par t des ac ides , la p r o p r i é t é qu'il possède , à l'état f o r g é , de ne 

pas ê tre at taqué par le sou fre ni par le m e r c u r e , le r e n d e n t plus 

p r o p r e qu'aucun a u t r e métal à la fabr ica t ion des ustensiles de cui

sine et de c h i m i e , s u r t o u t à la confect ion des creusets . Il est un 

peu cher , mais b e a u c o u p moins que l ' or , et v a u t , après a v o i r été 

t rava i l l é , à peu près autant que q u a t r e fois et demie son poids 

d'argent c o n t e n a n t un sept ième de c u i v r e . Quand on se ser t de 

vases de p l a t i n e , il faut p r e n d r e les précaut ions suivantes p o u r les 

c o n s e r v e r intacts : a. Ne pas y tra i ter des mélanges qui puissent 

y dégager du c h l o r e ; b. ne pas y fondre de n i t r e ni d'alcali caus

t i q u e , q u i , m ê m e quand l'air est e x c l u , font passer le p lat ine à 

l'état d'oxyde p la t ineux , lequel se dissout dans l'alcali, et lu i donne 

u n e te inte v e r t e no i râ tre ; quand on o p è r e à l'air l i b r e , le platine 

passe au degré s u p é r i e u r d'oxydat ion d o n t il a été question plus 

h a u t ; c. ne pas y calc iner des mélanges qui puissent laisser u n ré 

sidu de méta l o u de p h o s p h o r e : par e x e m p l e , aucun sel méta l 

l ique à acide végé ta l , parce qu'alors le p lat ine se combine avec les 

métaux r é d u i t s , et quand on dissout ceux-ci au m o y e n des ac ides , 

le plat ine , auque l ils sont al l iés , se détache en m ê m e t emps , d'où 

résu l te u n e fossette dans le creuse t ; cl. il faut se garder d'élever la 

t e m p é r a t u r e du creuset jusqu'au rouge b l a n c , quand on y calcine 

des oxydes métal l iques qui n'ont pas u n e t r è s - f o r t e affinité p o u r 

l 'oxygène, c o m m e ceux de p l o m b , de b i s m u t h , de c u i v r e , de co

b a l t , de n icke l , d 'ant imoine ; c a r , quo ique ces o x y d e s ne soient 

pas réduct ib les par e u x - m ê m e s , ils sont ramenés à l'état méta l -
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l ique pétulant l e u r contact avec le platine chauffé au r o u g e b lanc , 

et s'allient à la paroi i n t e r n e du creuset . A la v é r i t é , le méta l 

é t ranger peut ê tre en levé par l 'action a l ternée d'une légère c h a 

leur r o u g e et des acides ; mais la paroi i n t e r n e du creuset a dès 

lors u n e poros i té t e l l e , qu'on peut le r e g a r d e r c o m m e p e r d u ; 

e. dans les calcinations fortes et p r o l o n g é e s , d faut p r é s e r v e r l e 

creuset d u contact des c h a r b o n s : sans cet te précaut ion , le p lat ine 

se c o m b i n e sous l' influence s imul tanée du c h a r b o n et des c e n 

d r e s , avec des quant i tés p e u à peu croissantes de s i l ic ium, e t , 

après quelques années de s e r v i c e , le creuset c o m m e n c e à d e v e n i r 

cassant et à se gercer . 

Les g e r ç u r e s , dans les creusets de p l a t i n e , p e u v e n t ê tre b o u 

chées avec de l ' o r ; mais q u a n d on soumet u n parei l creuset à une 

t r è s - f o r t e ca lc inat ion, l 'or pénètre dans le p lat ine , et la gerçure se 

r o u v r e . P o u r r a c c o m m o d e r des fentes et des t r o u s , on peut , d'a

près la propos i t ion de Marx, prof i ter de la p r o p r i é t é qu'a le p la

t i n e de se laisser braser . A cet e f f e t , on c loue une pet i te b a n d e 

de p lat ine sur la fente ou sur le t rou , après avo ir bien ne t toyé les 

surfaces à superposer ; ensuite on chauffe le creuset jusqu'au r o u g e 

b l a n c , et on frappe d o u c e m e n t l 'endroi t à r é p a r e r avec u n man

teau , de man ière toutefo is qu'il n'en résul te aucun c h a n g e m e n t 

dans la f o r m e . En répé tant p lus ieurs fois cette o p é r a t i o n , on p a r 

v ient à o p é r e r u n e jonct ion cont inue e n t r e la bande et le creuset . 

La m a j e u r e part ie du plat ine est e m p l o y é e à la confect ion des 

grands vaisseaux dist i l latoires , au m o y e n desquels on c o n c e n t r e 

l'acide su l fur ique dans les fabr iques de cet a c i d e , c o m m e aussi à 

la fabricat ion des grands vaisseaux de dissolution p o u r u n e m é 

thode de séparer l 'argent. En Russie , on en frappe u n e m o n n a i e 

courante . On a aussi c o m m e n c é à p laquer avec du p lat ine des u s 

tensiles de cuis ine en cuivre . Cooper a fait vo i r que le préc ip i té 

que forme le ni trate m e r c u r e u x dans u n e disso lut ion de p lat ine 

d o n n e le plus bel émail n o i r qu'on puisse p r o d u i r e , lorsqu'après 

l 'avo ir desséché et d é b a r r a s s é , par la subl imat ion , d u c h l o r u r e 

m e r c u r e u x , on le fait f o n d r e avec du strass ou flux ord ina i re . On 

emplo ie maintenant, assez généra lement l 'éponge de plat ine dans 

les lampes à h y d r o g è n e , p o u r enf lammer le gaz. P o u r qu'il conserve 

la p r o p r i é t é d'enf lammer ce gaz, il faut le garant ir d e l à poussière 

et de certaines é m a n a t i o n s , n o t a m m e n t des vapeurs ammonia 

cales. Sans cette précaut ion , il perdra i t bientôt la propr ié té qui le 
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r e n d uti le , et on ne p o u r r a i t p lus à la fin la lui res t i tuer que p o u r 

quelques h e u r e s , en le calc inant au r o u g e . La meil leure m é t h o d e 

p o u r e m p l o y e r l 'éponge de plat ine à cet usage , consiste à fa ire de 

pet i ts p inceaux d'asbeste, d o n t l e s filaments convergent vers l 'extré

m i t é . On t r e m p e ensuite ces p inceaux dans l'eau, on les saupoudre 

de sel p lat in ique ammoniacal bien pulvér i sé , et on les chauffe, après 

la dessiccation, jusqu'à la réduct ion du plat ine . Les filaments d'as-

beste saillants se t r o u v e n t a lors r ecouver t s de p o u d r e de plat ine , et 

condui sent si fa iblement la cha leur , qu'au p r e m i e r contact avec le 

gaz. h y d r o g è n e , la cha leur dev ient si intense que le gaz s'enflamme. 

Ammoniaque et oxyde d'ammonium, copules avec des composés 

platiniques. L e p lat ine possède la p r o p r i é t é de se c o m b i n e r , t a n t 

à l'état de métal qu'à l'état de c h l o r u r e , avec l ' amide , e t de 

s erv i r ainsi de copule à l ' a m m o n i a q u e , aussi b ien qu'à l ' a m m o 

n i u m et l 'oxyde d ' a m m o n i u m , auxquels il s'unit de man ière à 

n e p o u v o i r p lus ê tre mis en l iber té p a r les vo ies o r d i n a i r e m e n t 

employées p o u r s éparer le plat ine . L 'une de ces combinaisons , 

f o r m é e d'oxyde d 'ammonium et de c h l o r a m i d u r e de plat ine , fut 

d é c o u v e r t e , en i 8 3 8 , p a r Gros, dans le l a b o r a t o i r e de Liebig; 

et l ' a u t r e , f o r m é e d 'oxyde d 'ammonium et d 'amidure de plat ine , 

fu t d é c o u v e r t e , en 1840, par Reiset. A défaut d 'autres n o m s , o n 

les a appelées base de Gros et base de Reiset. 

Base de Gros; Chloro-amidure de platine ammonique. Ce com

posé n'a pas e n c o r e pu ê tre p r é p a r é i so lément ,· on ne l 'obt ient 

qu'en combinaison avec les oxacides ou avec les corps halogènes , 

p a r conséquent sous f o r m e de sels. Il se f o r m e lorsqu 'on fait di

gérer à une douce c h a l e u r , avec l'acide n i t r i q u e , u n e combina i 

son v e r t e de i a tome de c h l o r u r e p la t ineux et i é q u i v a l e n t d'am

m o n i a q u e , qu'on appel le chlorure platineux ammoniacal, et d o n t 

la p r é p a r a t i o n , ainsi q u e les p r o p r i é t é s , seront décrites avec d é 

tail à l 'histoire des sels d e plat ine. L'acide b r u n i t d ' a b o r d ; m a i s , 

p a r u n e digestion p r o l o n g é e , la p o u d r e v e r t e devient b lanche . La 

t rans format ion s'est alors a c c o m p l i e , et on a r r ê t e l'action de l'a

c i d e , parce que , si cette action se p r o l o n g e a i t , la p o u d r e d e v i e n 

dra i t j a u n e par la format ion du sel p lat in ique ammoniacal . 

La p o u d r e b lanche est le n i trate de la nouve l l e b a s e , inso luble 

dans l'acide n i t r i q u e , mêlé avec du p lat ine rédui t . L'eau p u r e dis

sout le sel , et laisse le p lat ine . D'après les analyses que Gros a 

faites de plus ieurs de ces s e l s , la nouve l l e base se compose de : 
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Centièmes. Atomes . 

Hydrogène 3,3p, 1 2 

N i t r o g è n e . . I6,oy 4 

Plat ine 55,g3 1 
C h l o r e 3 0 , 0 6 2 

Oxygène 4,53 1 

ou de : 

1 a tome de c h l o r u r e p l a t i n e u x . , = Pt-f-2Cl 

1 a tome d'amide = 4 H + 2 N 

1 a tome d'oxyde a m m o n i q u e . , . = 8 H + a N - f -O 

= ï 2 H - r - 4 N + P t + 2 C l + 0 

Po ids a t o m i q u e , = : 2 2 o 5 , i o 3 ; f o r m u l e , = N I I ' P t G l + N H 4 . P e n 

dant sa comhinaison avec les h y d r a c i d e s , l ' h y d r o g è n e de ceux-ci 

s ' empare , c o m m e d ' o r d i n a i r e , de l 'oxygène de l 'oxyde a m m o 

n i q u e , p e n d a n t que le corps h a l o g è n e s'unit à l ' ammonium. 

La f o r m a t i o n de cette base a l ieu de la man ière su ivante : Le 

c h l o r u r e p la t ineux ammoniaca l se c o m p o s e de N-HM-Pt-61. D e u x 

atomes de ce composé sont nécessaires p o u r f o r m e r 1 a t o m e de la 

n o u v e l l e base. P o u r l'un des deux a t o m e s , le plat ine se sépare à 

l'état métal l ique, tandis q u e l ' équiva lent d e c h l o r e s'unit à 1 équ i 

va lent d 'hydrogène de l 'ammoniaque ; celle-ci se r é d u i t alors à 1 

équiva lent d'amide, qui se c o m b i n e avec le second a tome de c h l o 

r u r e p lat ineux a m m o n i a c a l , pendant que l 'ammoniaque de ce der 

n i e r se t r a n s f o r m e , sous l' influence de l 'ac ide , en o x y d e d 'ammo

n i u m , copule avec le c h l o r o - a m i d u r e de p la t ine , qui l 'accompagne 

dans sa combinaison avec l'acide n i t r i q u e . L'acide c h l o r h y d r i q u e 

qui se p r o d u i t dans cette réact ion est cause q u e , p a r l'action t r o p 

p r o l o n g é e de l'acide n i t r i q u e , d o n t le mélange avec l'acide c h l o r 

h y d r i q u e cons t i tue u n e faible eau r é g a l e , le sel n o u v e l l e m e n t 

f o r m é se dé tru i t , et se change en sel p la t in ique ammoniaca l . 

Cette base p e u t p r o b a b l e m e n t ex is ter à l'état l i b r e , et el le est 

a lors soluble dans l'eau. C a r , l o r s q u ' o n m ê l e la solut ion d'un de 

ses sels avec de la potasse o u de la c h a u x caust ique , l'acide s'unit, 

à la base plus f o r t e , et il ne se dégage pas d 'ammoniaque . M a i s , 

lorsqu'on fait boui l l i r le m é l a n g e , il se d é v e l o p p e de l 'ammo

niaque par suite de la décomposi t ion de la n o u v e l l e base, pendant 

que la base la plus for te se change en c h l o r u r e aux dépens du 

c h l o r u r e p l a t i n e u x ; la l i q u e u r filtrée est préc ipi tée p a r le n i trate 
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a r g e n t i q u e , ce qui n 'avai t pas l ieu a u p a r a v a n t . On réuss ira c e r 

ta inement à l ' o b t e n i r , en e m p l o y a n t p o u r cela les méthodes les 

p lus convenables . Q u a n t aux sels de cette base qu'on a jusqu'à pré

sent examinés , je les décrirai parmi les sels a m m o n i q u e s copules . 

Base de Reiset; Amidure de platine ammonique. On peut l'ob

t e n i r isolée. On fait b o u i l l i r le c h l o r u r e p l a l i n e u x ammoniacal (et 

m ê m e le c h l o r u r e p l a t i n i q u e , su ivant Kane) avec de l 'ammo

n i a q u e caust ique ; on en a joute de temps en temps de nouve l les 

q u a n t i t é s , et on cont inue ainsi jusqu'à ce que t o u t soit d issous , 

ce qui exige u n e ébul l i t ion prolongée . La so lut ion r e n f e r m e alors 

l e c h l o r u r e de la nouve l l e b a s e ; ce c h l o r u r e peut être séparé , soit 

p a r l 'évaporation de la l i q u e u r et la cristal l isat ion du sel, ou plus 

p r o m p t e m e n t encore par le mélange de la so lut ion avec l'alcool, 

qui préc ip i te le sel. O n lave ensuite ce d e r n i e r avec de l'alcool, 

on le red i s sout dans l'eau, et on tra i te cette solut ion par le sulfate 

a r g e n t i q u e , jusqu'à ce qu'il ne se précipi te plus de. c h l o r u r e a r 

g e n t i q u e ; la l i q u e u r cont ient a l o r s en dissolut ion le sul fate de la 

n o u v e l l e base . On mêle cette l i q u e u r avec de l'eau de b a r y t e sa

t u r é e , jusqu'à ce qu'il ne se f o r m e plus de sulfate de b a r y t e ; puis 

o n la fi ltre et on l 'évaporé à u n e douce c h a l e u r , ou m i e u x encore 

dans le v i d e , s u r l'acide s u l f u r i q u e ; c a r la l i q u e u r att ire l'acide 

c a r b o n i q u e de l 'a ir . Enfin, il s'y dépose de petits cr i s taux pr i sma

t iques , qui n'ont pas d ' o d e u r ; mais l e u r saveur est alcaline, et t e l 

l e m e n t caust ique qu'on p e u t les c o m p a r e r avec les alcalis fixes 

caust iques . L'oxyde d ' a m m o n i u m , en se copulant avec l 'amidure 

de p l a t i n e , maint ient ses é léments r é u n i s avec tant de force , qu'il 

s u p p o r t e la t e m p é r a t u r e de l 'ébul l i t ion sans d o n n e r naissance à 

de l 'ammoniaque , c'est-à-dire , sans qu'il se décompose en eâ"u et 

en a m m o n i a q u e ; et c o m m e la copule n e r e n f e r m e pas de c h l o r e , 

les alcalis caustiques n'y exercent pas non p l u s , par l ' ébul l i t ion , 

u n e act ion décomposante . La n ou ve l l e base se c o m b i n e avec tous 

les acides p o u r f o r m e r des se l s ; elle p r o d u i t avec p lus ieurs acides, 

p a r exemple avec l'acide c a r b o n i q u e , des sels tant neutres qu'a

cides. D après l 'analyse de Reiset, elle se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

H y d r o g è n e 4 J 2 4 S 1 2 

Wi trogène 20,090 4 

* P lat ine 69,988 1 

Oxygène . 5 , 6 7 4 1 
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ou de : 

A m i d u r e de p la t ine . . . ~ 4 H - f - 2 N - t ~ P t 

Oxyde a m m o n i q u e , . . = 8 H + 2 N + O 

= i 2 H + 4 N + P t + 0 

Poids a t o m i q u e , = 1 7 6 2 , 4 4 9 ; f o r m u l e , = NIPPt-r -NfP . A i n s i , 

en ôtant à la base de Gros 1 équiva lent de c h l o r e , ou a la base 

de Reiset. Cette d e r n i è r e p e u t ê tre fac i lement conver t i e en la 

première . Lorsqu 'on tra i te le c h l o r u r e de la base de Reiset, 

— N ï P P t + N I P C - l , par u n peu d'acide n i t r i q u e , il se dégage un 

peu de gaz o x y d e n i t r i q u e , et la l i q u e u r r e n f e r m e a lors le n i t ra te 

de la base de Gros, = N H ! P t £ l + N I I * N . Dans cette r é a c t i o n , le 

ch lore du c h l o r u r e d ' a m m o n i u m dans le p r e m i e r sel se porte sur 

la c o p u l e , et l ' ammonium s'oxyde aux dépens de l'acide n i tr ique 

p o u r f o r m e r de l 'oxyde a m m o n i q u e . On ignore si, d'une manière 

i n v e r s e , en enlevant du c h l o r e , on peut t r a n s f o r m e r la base de 

Gros en celle de Reiset. 

L'amidure de p lat ine a m m o n i q u e cr is ta l l i sé , soumis à u n e 

douce cha leur , p e r d 1 atonie d'eau, et se change en ammoniaque 

copulée avec de l 'amidure de plat ine . L'eau et les acides le c o n 

vert i s sent de n o u v e a u en la combinaison d'oxyde ammonique . A 

u n e t e m p é r a t u r e plus é l evée , il se décompose ; il se dégage du gaz 

a m m o n i a c , de l 'hydrogène et du n i t r o g è n e , pendant qu'il res te du 

plat ine métal l ique. Les sels de cette base s eront , ainsi que ceux de 

la base p r é c é d e n t e , décri ts dans l ' H a l u r g i e (histoire des sels). 

5 . Palladium. 

L e pal ladium accompagne en général le minera i de platine , où 

il n 'entre , c o m m e nous l 'avons v u , qu'en pet i te quant i té . Wol-

laston a t r o u v é , parmi les minerais de plat ine de l ' A m é r i q u e mé

r i d i o n a l e , des grains aplatis de pal ladium p u r ; mais ces grains 

étaient e x t r ê m e m e n t r a r e s , et se dist inguaient par u n e texture 

r a y o n n é e , dans laquel le les r a y o n s parta ient d'un po in t de l'arête. 

P lus tard on a t r o u v é le pal ladium en plus grande q u a n t i t é , com

biné avec l 'or, dans le Ouropoudre (or p o u r r i ) de Capi lania-Propez, 

dans l ' A m é r i q u e du S u d ; cet Ouro poudre se compose de 85 ,98 

o r , g ,85 p a l l a d i u m , et 4>'7 argent . On r e n c o n t r e encore le pa l 

lad ium dans un minera i d'or de la mine de G o r g o - S o c o , au Brés i^ 
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dans un gisement de minera i de fer . L'or y est r e c o u v e r t d'une 

couche o c r e u s e , f o r m é e d 'hydrate d'oxyde f e r r i q u e , qui r e n 

f erme aussi de l ' oxyde pal ladeux. On a r e n c o n t r é l e pa l ladium 

m ê m e en E u r o p e . Zinken e t E. Bennecke l 'ont t r o u v é près de 

T i f k e r o d e , au Harz , accompagné d'or nat i f et de sé léniure p lom

b i q u e / ' P r i m i t i v e m e n t le pa l lad ium était t r è s - r a r e ; mais m a i n t e 

n a n t on le r e n c o n t r e dans l e c o m m e r c e comme u n all iage d'ar

gent , p r o v e n a n t de l'affinage du minera i d 'or pal ladifère de G o r g o -

S o c o . 

L e pal ladium a é t é d é c o u v e r t , en i 8 o 3 , p a r Wollaston, q u i , 

sans fa ire c o n n a î t r e son n o m , en donna u n e certa ine quant i t é au 

m a r c h a n d de m i n é r a u x Forster, à L o n d r e s , p o u r le v e n d r e . Les 

opinions sur la n a t u r e et s u r l 'or ig ine de ce nouve au métal étaient 

partagées : cependant , on c r o y a i t assez généra lement qu'il n'était 

a u t r e chose qu'un p r o d u i t de la méthode que Mussin-Puschkin 

avait proposée p o u r t rava i l l er le plat ine à l'aide d u m e r c u r e . Che-

nevix a n n o n ç a ensuite qu'il était p a r v e n u à p r é p a r e r artificielle

m e n t du p a l l a d i u m , en m ê l a n t des dissolutions de plat ine et de 

m e r c u r e , y v e r s a n t d u sulfate f e r r e u x , et faisant f o n d r e le m é 

lange précipi té . Mais sa m é t h o d e ne réuss i t à nu l a u t r e , et on a 

su depuis qu'il employait , de la p o u d r e de c h a r b o n et d u b o r a x 

p o u r faire fondre les préc ip i t é s , e t que ce qu'il r egarda i t c o m m e 

du pal ladium n'était qu 'une combinaison de p lat ine avec le s i l i 

c ium et le b o r e . Enfin , Wollaston fit connaître la méthode sui

v a n t e p o u r o b t e n i r ce m é t a l , j u s q u ' a l o r s p r o b l é m a t i q u e : On dis

sout le sable de plat ine dans l'eau r é g a l e , o n évapore la l i q u e u r 

jusqu'à ce q u e l'excès d'acide soit chassé , ou o n sature cet excès , 

avec b e a u c o u p de s o i n , par de la s o u d e caust ique; on v e r s e dans 

la l iqueur u n e dissolut ion de c y a n u r e m e r c u r i q u e , jusqu'à ce qu'il 

ne se produ i se plus de précipi té . Il a r r i v e quelquefois que le p r é 

cipité n e se f o r m e qu'au b o u t de que lque temps. Le palladium se 

préc ip i te s e u l ; car aucun des autres métaux ne décompose le sel 

m e r c u r i q u e . Le précipité est d'un j a u n e clair , et donne du palla

d ium p u r , q u a n d on l 'expose à u n e forte cha leur rouge . P a r ce 

m o y e n , le sable de plat ine f o u r n i t e n v i r o n \ p o u r 100 de pa l 

lad ium. 

P o u r ex tra ire le pa l lad ium de la dissolut ion du minera i de pla

t ine [voyez page 4^o) , d'où la p lus g r a n d e part ie du plat ine a été 

précipitée par le c h l o r u r e potass ique ou a m m o n i q u e , on procède 
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c o m m e il suit : On r e n d cette l iqueur acide en y v e r s a n t de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , et l'on préc ip i te les m é t a u x qui s'y t r o u v e n t d i s 

sous , à l'aide du fer o u du zinc p u r ; le fer res te dans la dissolu

t ion. On fait d igérer avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e les métaux 

préc ip i t é s , on les lave h i e n , et on les dissout dans l'eau réga le . 

L a dissolution r e n f e r m e alors du p la t ine , de l ' i r i d i u m , d u r h o 

dium , du pa l lad ium et d u c u i vr e . On la n e u t r a l i s e , aussi exacte

m e n t que p o s s i b l e , avec d u carbonate sodique ; puis on y a joute 

d u c y a n u r e m e r c u r i q u e . A u b o u t de quelques m o m e n t s , il se 

f o r m e un préc ip i t é b lanc de c y a n u r e pa l ladeux , qu'on lave sur u n 

f i l tre . A l 'état de p u r e t é , le c y a n u r e pa l ladeux est i n c o l o r e ; mai s , 

o b t e n u c o m m e nous v e n o n s de le d i r e , sa te inte t i re o r d i n a i r e 

m e n t s u r le v e r t , ce qui p r o v i e n t d'un peu de c u i v r e qui s'est 

préc ip i té avec lui . P o u r e n l e v e r ce c u i v r e , qui se t r o u v e aussi 

dans l e précipité o b t e n u p a r le p r o c é d é de Wollaston, on b r û l e l e 

c y a n u r e pa l ladeux , on red i s sout le métal dans l'eau r é g a l e , on 

ajoute à la l i q u e u r du c h l o r u r e potass ique u n e fois et demie l e 

poids du pal ladium dissous , e t on l ' évaporé à siccité en y v e r s a n t 

s u r la fin un p e u d'eau régale . I l se f o r m e un c h l o r u r e d o u b l e pal-

ladique e t potass ique de c o u l e u r r o u g e f o n c é e , qui est inso luble 

dans l'alcool ; on le r é d u i t en p o u d r e fine, e t on le lave avec de 

l'alcool qui dissout du c h l o r u r e d o u b l e cu ivr ique et potass ique. 

P o u r extra ire le pa l ladium du sel double qui r e s t e , on l ' expose , 

dans u n creuse t de p o r c e l a i n e , à u n e très-forte c h a l e u r ; o u bien 

on le mêle avec du sel a m m o n i a c , et a lors on le calcine moins 

for tement . 

P o u r ex tra ire en grand le pa l lad ium d u minera i d'or de G o r g o -

S o c o , on procède d e l à m a n i è r e s u i v a n t e : On fond l 'or avec 2 ^ 

fois son poids d 'argent , à l'aide d'un flux de n i t r e et de b o r a x , e t 

on rédui t le métal f ondu en gra ins , en le faisant t o m b e r , à t r a v e r s 

un d i a p h r a g m e percé de t r o u s , dans l 'eau; on le tra i te ensuite p a r 

la m é t h o d e d ' inquartat ion au m o y e n de l'acide n i t r i q u e , qui d i s 

sout l 'argent et le pal ladium, quelquefo is aussi u n p e u de plat ine , 

et laisse l ' o r n o n dissous. La solut ion ainsi o b t e n u e , qui r e n f e r m e 

aussi un peu de c u i v r e , de p l o m b , et quelquefois de p la t ine , est 

traitée p a r u n e solut ion de sel m a r i n , jusqu'à ce qu'il ne se 

préc ip i te plus de c h l o r u r e a r g e n t i q u e ; la l iqueur filtrée est p r é c i 

pitée par du zinc. Le préc ip i té méta l l ique ainsi ob tenu est b ien 

l a v é , puis dissous dans l'acide n i t r i q u e ; la solution est sursaturée 
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d ' a m m o n i a q u e : l ' oxyde p a l l a d e u x , qui s'était d'abord p r é c i p i t é , 

se dissout en m ê m e temps q u e l 'oxyde c u i v r i q u e , et il res te de 

l 'oxyde p l o m b i q u e mêlé d'oxyde p lat in ique . La l iqueur filtrée est 

saturée aussi exactement q u e possible d'acide c h l o r h y d r i q u e : il se 

préc ip i te u n e p o u d r e j a u n e , qui est d u c h l o r u r e de pal ladium am

moniacal . Le ch lor ide c u i v r i q u e res te en dissolut ion dans la l iqueur 

eu même temps qu 'une trace de c h l o r u r e de pa l lad ium. La p o u d r e 

j a u n e , lavée , d o n n e , après la calcination , la moi t i é de son poids 

de pal ladium à l'état p u l v é r u l e n t . L e pa l lad ium contenu dans la 

solut ion cu ivr ique filtrée peut ê tre préc ip i té , lorsqu'on mêle celle-

ci avec du formiate p o t a s s i q u e , et qu'on fait bou i l l i r : le pal ladium 

est r édu i t à l'état de métal et se p r é c i p i t e , tandis q u e le c u i v r e 

res te dissous. 

L e pal ladium est presque aussi difficile à f o n d r e que le p l a t i n e , 

et sa fusion ex íge le s mêmes m o y e n s q u e celle du platine. C e p e n 

d a n t , on p e u t le b r a s e r et le f o r g e r c o m m e c e l u i - c i , quoique 

moins aisément. ïVollaston préféra i t f o n d r e le pal ladium avec d u 

s o u f r e , ce qui s 'opère assez faci lement . L o r s q u e la combinaison 

ainsi ob tenue était f ondue à u n e for te c h a l e u r avec du b o r a x , il 

se volati l isait d u soufre , pendant que le pa l lad ium res ta i t sous 

forme d'un corps bien aggloméré par fa i t ement mal léable . 

S u i v a n t G. Rose, le pal ladium est i s o m o r p h e avec le p lat ine et 

I ir id ium ; c o m m e ceux-c i , il est d i m o r p h e . Il se r e n c o n t r e , sous 

forme de cr is taux hexaédriques , dans le sable de plat ine d u Brésil , 

e t sous forme de tables h e x a g o n a l e s , au Harz . Les sels de pal la

d ium sont i somorphes avec ceux de p lat ine et d'iridium. 

Extér i eurement , il ressemble parfa i tement au plat ine . Il est très-

mal léable . Sa chaleur spécifique e s t , d'après Regnault, = 0 , 0 5 9 2 7 . 

A l'état f ondu , son poids spécifique est de 1 1 , 3 ; quand il est la

m i n é , il est de 11,8. 11 a très-peu d'affinité p o u r l ' oxygène , et il 

ne subit a u c u n e o x y d a t i o n , même au r o u g e blanc. A u n e certaine 

t e m p é r a t u r e , sa surface se t e r n i t , dev ient b l e u â t r e , et passe à 

l'état de sousoxyde ; mais , à une cha leur plus f o r t e , il est r é d u i t . 

II ne s'oxyde po in t au pôle positif de la pile é lectrique, et , en l e 

faisant boui l l i r avec de l'acide su l fur ique ou c h l o r h y d r i q u e c o n 

c e n t r é , il est à peine a t t a q u é ; c e p e n d a n t , il c o m m u n i q u e à ces 

acides une c o u l e u r plus ou moins r o u g e . L'acide n i tr ique le d is 

s o u t , eu prenant u n e c o u l e u r r o u g e b r u n â t r e ; l'acide se c o n v e r t i t 

en acide n i t r e u x , et l'on ne vo i t po int de gaz n i t reux se dégager , 
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à moins qu on ne chauffe la l i q u e u r , car a lors l 'acide n i t reux est 

décomposé . L'eau régale dissout le pa l lad ium avec facilité. U n e dis

solution alcool ique d'iode, qu'on fait dessécher s u r du pal ladium, 

le no irc i t , mais n'attaque pas le p l a t i n e ; ce qui p e r m e t de distin

guer les deux métaux l'un de l ' a u t r e , lorsqu'i ls sont déjà travai l lés . 

L'atome du pal ladium pèse 6 6 5 , 8 9 9 ; il est représenté par Pd . 

Oxydes de palladium. Le pa l lad ium a b e a u c o u p plus d'affinité 

p o u r l 'oxygène que n'en a le p la t ine . Il f o r m e u n sousoxyde et 

deux oxydes basiques. 

1 . Sousoxyde de palladium. Il se f o r m e lorsqu'on chauffe le pal

ladium métal l ique à u n e d o u c e c h a l e u r r o u g e : le métal se r e c o u 

v r e d'un endui t b l e u â t r e , excess ivement m i n c e , qui n 'augmente 

pas d 'épaisseur , que lque pro longée que soit la chaleur . C'est là u n 

m o y e n de dist inguer très- fac i lement u n e lame de pa l lad ium d'une 

l a m e de p lat ine . P lus ieurs e x p é r i e n c e s , entrepr i ses dans le b u t 

d'obtenir cet oxyde en quant i té suffisante p o u r en faire un examen 

plus détai l lé , é c h o u è r e n t , jusqu'à ce que Kane constata que l 'oxyde 

pa l ladeux , chauffé jusqu'à ce qu'il c o m m e n c e à dégager du gaz 

o x y g è n e , et m a i n t e n u à cette t e m p é r a t u r e jusqu 'à ce qu'il n e 

donne plus d'oxygène , laisse u n sousoxyde , en p e r d a n t seu lement 

la moit ié de son oxygène . Ce sousoxyde a l'aspect d'une p o u d r e 

n o i r e , qui se décompose à une cha leur p lus forte et laisse du pal

ladium m é t a l l i q u e , en même temps qu'il se dégage de l 'oxygène. 

On n'a pas réuss i à le c o m b i n e r avec les acides ; car ceux-ci le dé

composent en oxyde pal ladeux qui se d i s s o u t , et en pal ladium 

méta l l ique , qu i res te inso luble . Le s o u s o x y d e de pal ladium se 

c o m p o s e , su ivant Kane, de : 

Centièmes. Atome». 

Pal lad ium 9^,02 2 

Oxygène 6,98 1 

Poids a t o m i q u e , = 1 4 3 1 , 7 9 8 ; f o r m u l e , = Pd'O ou P d . 

2. Oxyde palladeux. C'est l 'oxyde de pa l lad ium, c o n n u depuis 

longtemps . On l 'obt ient en dissolvant le pal ladium dans 1 acide ni

t r i q u e , évaporant la dissolut ion jusqu'à s icc i té , et calc inant d o u 

cement le n i trate . L 'oxyde reste sous f o r m e d'une masse n o i r e , 

que les acides dissolvent très-diff ici leinent et avec l enteur . On peut 

aussi le p r é p a r e r en mêlant un sel de pa l lad ium avec d u c a r b o n a t e 

potassique, et chauffant le mélange jusqu'au r o u g e naissant. Q u a n d 

on dissout ensui te la niasse sal ine d a n s l ' eau , l 'oxyde pa l ladeux 
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reste pur . P a r la vo ie h u m i d e , ou obt ient de Yhydrate palladeux 

en préc ipi tant la dissolution d'un sel pa l ladeux par du carbonate 

potassique o u sodique en excès .' il se dégage de l'acide carbon ique , 

et l ' h y d r a t e , d'une c o u l e u r b r u n â t r e très - foncée , se précipite . A 

u n e l égère cha leur r o u g e , il a b a n d o n n e son e a u ; mais il n'est r é 

dui t q u e p a r u n e calc inat ion v io l ente . On ne peut pas le préc ipi ter 

p a r u n alcali c a u s t i q u e , parce que le préc ip i té qui se f o r m e est 

un sousse l , et se dissout dans u n excès d'alcali , d'où résul te u n e 

l i q u e u r inco lore . Il est très-difficile d 'oxyder le pal ladium par la 

calc inat ion avec l ' h y d r a t e potass ique et le n i t r e ; l 'oxyde qui se 

f o r m e a lors n'est pas a u p lus h a u t degré d'oxydation : c'est de 

l 'oxyde pal ladeux. 

Jusqu'à p r é s e n t , on n'est pas p a r v e n u à p r o d u i r e d 'oxyde 

suspa l ladeux . 

L'oxyde pa l ladeux se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

P a l l a d i u m . . . . . . . . i . 8 6 , 9 4 • i 

O x y g è n e i 3 , o 6 1 

Poids a t o m i q u e , = 7 6 5 , 8 9 9 ; f o r m u l e , = P d O o u P d . 

3. Oxyde palladique. On le prépare en p r e n a n t d u c h l o r u r e pa l -

ladique et potass ique sec (car ce Sel est décomposé quand on le 

dissout dans l 'eau) , et versant dessus u n e dissolution d 'hydrate ou 

de carbonate potass ique , d o n t on met un excès , avec la p r é c a u 

t ion de n'en a jouter qu 'une pet i te quant i té à la f o i s , et de bien 

r e m u e r le mélange. Il se sépare a lors un corps b r u n j a u n â t r e , 

composé d 'oxyde pal ladique , d'eau et d'alcali. Si l 'on verse t o u t 

d'un coup u n excès d'alcali s u r le sel p a l l a d i q u e , tout se dissout ; 

mais la d i s s o l u t i o n , qui est d'un b r u n f o n c é , devient ensuite gé

la t ineuse , et laisse déposer la plus grande partie de l 'oxyde. L'al

cali ne peut paS être extrai t de cette combinaison par le l a v a g e , e t 

les ac ides j qui l ' e n l è v e n t , d isso lvent en m ê m e temps l 'oxyde. Si 

l 'on fait bou i l l i r la dissolut ion alcal ine du c h l o r u r e p a l l a d i q u e , 

tout l 'oxyde pa l lad ique se p r é c i p i t e ; le préc ip i té ne cont ient po in t 

d 'eau, mais l 'oxyde paltadique y est c o m b i n é avec de l'alcali. L'hy

d r a t e b r u n a , lorsqu' i l est s e c , u n e c o u l e u r j a u n e b r u n â t r e fon 

c é e , s emblab le à cel le de la t e r r e de Cologne. Lavé à l'eau b o u i l 

l an te , il p e r d en grande p a r t i e son eau, et devient no i r . Q u a n d o n 

chauffe l 'hydrate sec dans des vases dist i l latoires , il se décompose 

avec u n e telle v i o l e n c e , et l'eau se dégage si r a p i d e m e n t avec la 
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moit ié de l 'oxygène, que le rés idu est j e t é h o r s du vase . L 'oxyde , 

qui ne cont ient po int d'eau c o m b i n é e , a b a n d o n n e t r a n q u i l l e m e n t 

d u gaz oxygène . L'oxyde p a l l a d i q u e , m a l g r é l a potasse qu'il r e n 

ferme , se^dissout très-diff ici lement dans les oxacides ; les d i s so lu

t ions sont jaunes . A v e c l 'acide c h l o r h y d r i q u e é tendu il dégage d u 

c h l o r e , tandis qu'avec l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é il repasse 

à l'état de c h l o r u r e pal ladique et potass ique . 

L'oxyde pal ladique se compose d e .' 

Centièmes. Atomes. 

P a l l a d i u m . . . i 76 ,90 r 

O x y g è n e 2 3 , 1 0 2 

Poids a t o m i q u e , = 8 6 5 , 8 9 9 ; f o r m u l e , ^ = P d O a ou Pd. 

Sulfure palladeux. Le pal ladium s'unit fac i l ement au s o u f r e , e t 

avec dégagement de l u m i è r e . L e r é s u l t a t de la combina i son e s t 

utie masse fus ib le , d'un blanc gris , br i l l an te et a igre . Q u a n d o n 

la gr i l l e , elle se décompose t rè s - l en tement , et d o n n e u n e p o u d r e 

r o u g e b r u n â t r e , qui para î t ê t r e de l ' oxyde pal ladeux en c o m b i 

naison avec l 'acide s u l f u r i q u e , qui se dissout fac i lement dans l 'a

cide c h l o r h y d r i q u e , et qui se r é d u i t lorsqu'on la c a l c i n e . f o r t e -

ment . Wollaston a fait f o n d r e du su l fure pa l ladeux avec du b o r a x , 

p o u r r e n d r e le pal ladium c o h é r e n t sans l e f o n d r e ; le soufre fu t 

chassé , et le métal r e s t a n t p u t ensui te ê tre forgé et laminé . P a r 

la vo ie h u m i d e , on obt i en t d u s u l f u r e p a l l a d e u x , en faisant a r r i 

v e r du gaz sulfide h y d r i q u e d a n s u n e dissolut ion de pal ladium. Il 

est d ' u n b r u n foncé . 

Le su l fure pa l ladeux Se C o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

Pal lad ium 76,80 1 

S o u f r e 2 3 ,20 ï 

Poids a t o m i q u e , = 8 6 7 , 0 6 4 ; f o r m u l e , = P d S ou Pd. 

On n ' a po int e n c o r e examiné s'il existe un s u l f u r e pal ladique . 

On l'obtiendrait par lu décomposi t ion du c h l o r u r e pa l lad ique et 

potass ique sec , que l'on i n t r o d u i r a i t p a r petites por t ions dans la 

dissolut ion d'un su l fhydrate . L e gaz sulfide h y d r i q u e seul c o m 

m e n c e à r é d u i r e le sel à l 'état de c h l o r u r e p a l l a d e u x , en laissant 

déposer du soufre . 

Phosphure de palladium. Le p h o s p h o r e f o r m e avec le pa l lad ium 

u n e combinaison fusible . 

Carbure de palladium. On ne peut pas obten ir c e composé en 
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464 A L L I A G E S D E P A L L A D I U M , 

chauffant u n mélange de c h a r b o n et de pal ladium , quo ique le 

carbone ait beaucoup d'affinité p o u r ce métal . Woehler a d é c o u 

v e r t q u e , q u a n d on t ient u n e feuil le de pal ladium dans la f lamme 

d'une lampe a l c o o l i q u e , ou qu'on l'y place d e b o u t , le métal se 

c o u v r e de s u i e , quo ique l'alcool n'en dépose po int s u r d'autres 

corps . S i on laisse le pa l ladium plus l ongtemps dans la f l a m m e , 

on voi t c r o î t r e sur ses faces des masses de c h a r b o n m a m e l o n n é e s , 

semblables à celles qui se f o r m e n t s o u v e n t à la mèche des c h a n 

delles a l lumées . Si l'on en lève u n e de ces excroissances c h a r b o n 

neuses , et qu'on la b r û l e , elle laisse un squelet te très-fin de palla

dium. L'endroi t où elle était posée est i n é g a l , et la feuil le en t i ère 

de pal ladium se t r o u v e t e l l ement c a r b u r é e , qu'on n e p e u t plus la 

p l o y e r , et qu'au m o i n d r e ef fort elle se br i se en t r a v e r s . Si l'on 

p r e n d du pa l lad ium dans l'état p o r e u x où il se t r o u v e , q u a n d on 

r é d u i t d u sel a m m o n i a c pa l ladique par la c h a l e u r , et qu'on le 

mette encore r o u g e s u r la mèche d'une lampe à esprit-de-vin non 

a l l u m é e , il ne tarde pas à se c o u v r i r d'une masse c h a r b o n n e u s e 

d'un v o l u m e beaucoup plus grand que le s i e n , q u i , t a n t qu'on la 

laisse en p l a c e , se maint ient à la c h a l e u r r o u g e , et r é p a n d des va

peurs de p r o d u i t s de décompos i t ion . Cet te masse c h a r b o n n e u s e 

t o u t ent ière cont ient du pal ladium ; et q u a n d on en brû le u n e pe 

tite quant i t é , prise même à la surface e x t r ê m e , il reste du pal la

dium après la c o m b u s t i o n . La p r o p r i é t é de préc ipi ter du c h a r b o n 

de la flamme, et de se c o m b i n e r avec lui , est par t i cu l i ère au pal

l ad ium c o m m e à l ' ir idium. C e p e n d a n t , le p lat ine et le fer parais

sent aussi en j o u i r , quoiqu'à un très- fa ible degré . 

Alliages de palladium. Le pa l lad ium f o r m e des alliages, p o u r la 

p l u p a r t cassants , avec l'arsenic , le fer, le bismuth , le plomb , l 'e-

tain , le cuivre, Y argent, le platine et l'or. L'alliage de nickel et de 

pa l lad ium est duct i le . A v e c le mercure, il p r o d u i t u n amalgame 

l i q u i d e , qu'on o b t i e n t quand on agite u n e g r a n d e quant i té de ce 

métal dans u n e dissolut ion de pal ladium. Mais si le pa l ladium , 

précipi té par le m e r c u r e , est en excès , on obt ient u n e p o u d r e mé

tal l ique n o i r e , f o r m é e de 4 ^ , 7 part ies de m e r c u r e et 5 i , 3 de pal

l a d i u m ; le m e r c u r e ne peut ê t r e chassé de cette combinaison que 

p a r u n e calcination pro longée au rouge blanc. 

On a proposé d 'employer le pa l ladium p o u r la fabricat ion des 

i n s t r u m e n t s d'astronomie et de m a t h é m a t i q u e s , qui ex igent u n e 

graduat ion exacte e t dél icate. Dans ce cas, il f a u t , p o u r mieux 
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v o i r , se serv ir d'un métal b lanc : l 'argent n e laisse r ien à dés irer 

sous le rappor t de la c o u l e u r ; m a i s , au bout de que lque t emps , 

il est terni p a r l e s exhalaisons sul fureuses t rès - souvent répandues 

dans l'air, il devient j a u n e , et à la fin noir . Le pa l lad ium, au con

t r a i r e , ne subit point d'altération , et on s'en est servi avec b e a u 

c o u p d'avantage p o u r la confect ion du c é l è b r e cerc le mura l de 

l 'observatoire de G r e e n w i c h , en A n g l e t e r r e . P r o b a b l e m e n t , en 

raison de son bas p r i x , e t p a r c e qu il est facile d'en obten ir u n e 

couche par la vo ie h y d r o é l e c t r i q u e , le pa l lad ium est a u j o u r d ' h u i 

d'un usage p lus f réquent qu'autrefois . 

6. Rhodium. 

Ce métal a été d é c o u v e r t , en i 8 o 3 , p a r Wollaston. On le t r o u v e 

dans le minera i de p lat ine . TVollaston en a o b t e n u ~ p o u r cent 

du p lat ine d u Brési l . L e m i n e r a i de plat ine d ' A n t i o q u i a , dans la 

C o l o m b i e , s u r t o u t ce lu i de B a r b a c o a s , cont ient un peu p lus de 

trois p o u r cent de r h o d i u m . 

En p a r l a n t du p a l l a d i u m , j 'a i dit qu'on préc ipi ta i t ce méta l au 

m o y e n du c y a n u r e m e r c u r i q u e , de la dissolut ion res tante d u m i 

nera i de plat ine . On v e r s e un peu d'acide c h l o r h y d r i q u e dans la 

l i q u e u r d'où le pa l lad ium a été p r é c i p i t é , et on l 'évaporé à sic-

cité. L'acide c h l o r h y d r i q u e chasse l'acide c y a n h y d r i q u e du c y a 

n u r e m e r c u r i q u e qui a été mis en e x c è s , et t r a n s f o r m e le c y a 

n u r e en c h l o r u r e . Le sel desséché est r é d u i t en p o u d r e très-f ine, 

et lavé avec de l'alcool de 0 , 8 3 ^ . Ce disso lvant s 'empare des c h l o 

r u r e s doubles q u e f o r m e le s o d i u m avec le p l a t i n e , l ' i r i d i u m , l e 

c u i v r e et le m e r c u r e , et ne dissout po int le c h l o r u r e d o u b l e r h o -

d ique et s o d i q u e , qui res te sous f o r m e d'une p o u d r e d'un beau 

r o u g e foncé . On lave ce sel avec de l ' a l coo l , puis on l'expose à 

u n e calc inat ion f o r t e et p r o l o n g é e , p o u r en e x t r a i r e le r h o d i u m . 

Mais le me i l l eur m o y e n , p o u r r é d u i r e le r h o d i u m , consiste à 

chauffer d o u c e m e n t le c h l o r u r e d o u b l e dans un c o u r a n t de gaz 

h y d r o g è n e , e t à d i s soudre ensuite le c h l o r u r e sod ique dans 

l 'eau. 

Il existe encore u n e a u t r e m é t h o d e p o u r séparer l e r h o d i u m 

des m é t a u x qui se t r o u v e n t mêlés avec l u i dans cet te masse sa l ine : 

j e vais la d é c r i r e , non parce qu'elle est pré férab le à cel le dont j 'a i 

déjà p a r l é , mais parce qu'il y a des cas dans lesquels son emplo i 

H. 3 o 
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peut p r é s e n t e r d e s avantages . On mêle le s e l avec u n e fois et d e 

mie son poids de carbonate p o t a s s i q u e , et on calcine le mélange . 

Le rés idu est tra i té p a r l ' eau , qui n'attaque pas les oxydes m é t a l 

l iques . On dissout l 'oxyde c u i v r i q u e à l'aide de l'acide c h l o r h y 

d r i q u e . Le nouveau rés idu est mêlé so igneusement avec 5 fois 

s o n poids de bisulfate potass ique a n h y d r e , puis fondu. On t ient 

la masse à l'état de fusion r o u g e , dans un creuse t de plat ine b ien 

c o u v e r t , jusqu'à c e q u e , en e n l e v a n t le c o u v e r c l e , on s 'aperçoive 

que le se l est prê t à se solidifier. L 'oxyde r h o d i q u e se dissout 

dans le b i su l fa te , effet qui a l ieu t o u t aussi b i e n , s inon m i e u x , 

q u a n d les métaux ont été rédui t s a u p a r a v a n t . On tra i te la masse 

sal ine p a r l'eau b o u i l l a n t e , et on r e p r e n d le rés idu par le b isul 

fate po tas s ique ; ce q u e l'on répè te aussi l o n g t e m p s que le b i s u l 

fate s e c o l o r e pendant la ca lc inat ion . On verse u n excès de c a r b o 

nate potass ique dans les dissolut ions ac ides , on é v a p o r e la masse 

jusqu'à siccité , et on calcine le rés idu sa l in . L'eau qu'on v e r s e 

ensui te dessus ne dissout pas l 'oxyde r h o d i q u e , que l'on r é d u i t 

au m o y e n du gaz h y d r o g è n e , ou en le chauf fant j u s q u ' a u r o u g e 

blanc. 

E x t é r i e u r e m e n t le r h o d i u m ressemble assez au plat ine . La c h a 

l e u r que nous p o u v o n s p r o d u i r e dans nos f o u r n e a u x n'est pas 

suffisante. Ne p o u v a n t ê tre b r a s é , on ne p a r v i e n t à lui d o n n e r de 

la cohérence qu'en ca lc inant d u su l fure o u de l 'arséniure de r h o 

d ium f o n d u , dans u n vase o u v e r t et a u r o u g e b l a n c , jusqu'à c e 

qu'il ne re t i enne plus de soufre ou d'arsenic. On obt ient alors u n 

seul culot , un peu h u i l e u x , ayant la c o u l e u r et l 'éclat de l'argent. 

D'après Wollaston , le poids spécifique d u r h o d i u m est d ' env iron 

n . Il e s t cassant et t r è s - d u r ; o n peut le r é d u i r e e n p o u d r e . P a r 

la v o i e h u m i d e , il est in so lub le dans les ac ides ; mais q u a n d o n 

le fait f o n d r e avec certa ins m é t a u x , p a r exemple , avec d u plat ine , 

d u c u i v r e , du b i smuth o u d u p l o m b , et qu'on tra i te l'alliage p a r 

l'eau r é g a l e , il s'y d issout en m ê m e temps que ces m é t a u x . Après 

avo i r été allié à l 'or ou à l ' a r g e n t , il ne s'y dissout pas , p e n d a n t 

que l 'autre métal s'y d i s s o u L . On le r e n d t rè s - so lub le en le mê lant , 

à l'état de p o u d r e fine, avec du c h l o r u r e potass ique ou s o d i q u e , 

et chauffant le mélange dans u n c o u r a n t de gaz c h l o r e , jusqu'au 

rouge naissant. Il se f o r m e a l o r s un sel d o u b l e très -so luble dans 

l'eau. Les dissolut ions du r h o d i u m ont u n e b e l l e c o u l e u r r o u g e , 

et c'est de là que le métal t i r e s o n - n o m . Par la voie s è c h e , il 
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se d i s s o u t , c o m m e on l'a déjà v u , dans le b isul fate potass i 

q u e ; p e n d a n t q u e la réact ion a l i e u , il se dégage d u g a ï acide 

su l fureux . 

L'atome d u r h o d i u m pèse 6 3 i , 3 8 y ; il est r eprésen té p a r TA. 

C'est , la p l u p a r t du t e m p s , p a r d e u x atomes qu'i l e n t r e en c o m 

binaison . L'atome d o u b l e , = R , pèse i 3 o a , 7 7 4 -

Oxydes de rhodium. L e r h o d i u m a bien p lus d'affinité p o u r 

l 'oxygène que les métaux précédents de cette sect ion. Il s 'oxyde 

dès qu'on le fait r o u g i r , e t s u r t o u t quand on le chauf fe , à l'état 

de p o u d r e fine, dans des vases o u v e r t s , jusqu'au r o u g e cerise. I l 

paraî t a v o i r deux oxydes r. l 'oxyde r h o d e u x et l 'oxyde r h o d i q u e ; 

le p r e m i e r n'a pas e n c o r e été i solé . Je ne décr ira i donc q u e 

l 'oxyde r h o d i q u e . 

Oxyde rhodique. On p e u t le p r é p a r e r p a r la v o i e h u m i d e et par 

la vo ie sèche. P a r la vo i e s è c h e , on l 'obt ient en chauffant j u s 

qu'au r o u g e , dans u n creuse t d'argent , de la p o u d r e de r h o d i u m 

avec de la potasse caust ique et un peu de n i t re . Le métal s 'oxyde , 

se gonf le , et dev ient d'un b r u n café : c'est a lors u n e combina i son 

d'oxyde r h o d i q u e et de potasse . On en l ève par- l'eau l'excès d'al

cali et de n i t r e , on lave b i en l ' o x y d e , et on le m e t d igérer dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e . A u c o m m e n c e m e n t , il se dégage un p e u de 

c h l o r e , qui para î t p r o v e n i r d'un rés idu d'acide n i t r i q u e ; l 'oxyde 

change peu à peu d'aspect , à m e s u r e que l'acide dissout la p o 

tasse. En le lavant p e n d a n t l o n g t e m p s avec de l'eau b o u i l l a n t e , il 

subi t le m ê m e changement . L e rés idu est Vhydrate rhodique, 

dont la cou leur est d'un gris t i r a n t sur le v e r t ; il est inso luble 

dans les acides. 

P o u r extra ire l 'hydrate r h o d i q u e d u c h l o r u r e d o u b l e r h o d i q u e 

et potass ique o u s o d i q u e , il faut v e r s e r u n excès de c a r b o n a t e 

potass ique ou sod ique dans la dissolution d'un de ces s e l s , et éva

p o r e r le m é l a n g e . La l i q u e u r ne se t r o u b l e pas au m o m e n t 

où l'on mêle les d e u x d i sso lut ions; m a i s , p e n d a n t l ' évapora t ion , 

la masse ent ière se p r e n d en gelée. On recuei l le l ' h y d r a t e s u r u n 

f i l tre , et on le l ave bien. Sa c o u l e u r est s a l e , et d'un gris v e r d â t r e 

t i rant sur le j a u n e . La l i q u e u r contient, quelquefois un peu d'oxyde 

en d i s so lut ion , et a lors el le a u n e te inte v e r d â t r e . L 'hydrate ainsi 

obtenu cont ient de l 'a lcal i , q u e l 'eau n e lui en lève point . Les 

acides dissolvent peu à peu l 'hydrate et l 'a lca l i , en p r e n a n t u n e 

cou leur j a u n e et en d o n n a n t naissance à des sels doubjes . La dis-
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so lut ion dans l'acide c h l o r h y d r i q u e est éga lement j a u n e , e t ne 

p r e n d la c o u l e u r r o u g e du c h l o r u r e d o u b l e que par une forte con

centrat ion ou par la dessiccation. 

Cet te d i f férence e n t r e les combinaisons d u m ê m e o x y d e avec 

les m ê m e s corps paraît ind iquer , p o u r l 'oxyde r h o d i q u e , deux 

états i s o m é r i q u e s , dont l 'un est caractérisé p a r u n e bel le c o u l e u r 

r o u g e , et l ' a u t r e p a r u n e c o u l e u r j a u n e p u r e , et d o n t le d e r n i e r 

ré su l t e de l 'action d'un a lca l i , n o t a m m e n t de l 'ammoniaque . En 

e f fe t , en versant un excès d 'ammoniaque dans la dissolution d'un 

sel r h o d i q u e , il ne se préc ip i te d 'abord r ien . La c o u l e u r de la 

dissolut ion pâl i t peu à p e u , et d e v i e n t enfin d'un j a u n e pâle, t a n 

dis qu'il se f o r m e u n précipité d'une be l le c o u l e u r c i tr ine . Ce pré 

c ipi té est composé d 'oxyde r h o d i q u e , d 'ammoniaque et d'eau. La 

dissolut ion j a u n e c o n t i e n t un soussel . A p r è s a v o i r été desséchée , 

la combina i son d'oxyde r h o d i q u e et d 'ammoniaque est d'un j a u n e 

pâle et p u l v é r u l e n t e ; quand on la chauffe dans u n e c o r n u e , elle 

d o n n e de l'eau et du gaz n i t rogène sans a u c u n e d é c r é p i t a t i o n , e t 

laisse du r h o d i u m métal l ique. Les acides agissent sur elle de la 

m ê m e manière que sur le c o m p o s é d 'oxyde r h o d i q u e et de potasse. 

L'oxyde r h o d i q u e d o n n e , avec les ac ides , des sels d o n t les s o 

lut ions sont jaunes o u d'un j a u n e b r u n â t r e . I l se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

R h o d i u m 8 1 , 2 8 2 

Oxygène 1 8 , 7 2 3 

Poids a t o m i q u e , = 1 6 0 2 , 7 7 4 i f o r m u l e , = l l ' O 3 ou R. L 'hydra te 

r h o d i q u e r e n f e r m e 6,6 p o u r cent d ' e a u , d o n t l 'oxygène est l e 

t iers de celui de l 'oxyde r h o d i q u e ; c 'es t -à-dire qu'il cont ient un 

a t o m e d'eau et u n a tome d ' o x y d e , = H R . 

L 'oxyde r h o d i q u e se combine en p lus ieurs p r o p o r t i o n s avec 

l 'oxyde r h o d e u x . Q u a n d on expose l e r h o d i u m p u l v é r u l e n t à 

l 'action de la cha leur r o u g e , son poids a u g m e n t e t r è s - r a p i d e m e n t 

de i 5 i pour c e n t , et il paraît que la p o u d r e n o i r e , qui se f o r m e 

dans ce cas, est de l 'oxyde r h o d e u x . S i l'on cont inue à faire r o u g i r 

cet o x y d e , sou poids s'accroît peu à p e u , mais l entement , jusqu'à 

ce que le poids d u métal soit augmenté de i 8 , 4 p o u r c e n t , p r o 

por t ion qu'il n'excède pas. S i la compos i t ion de l 'oxyde r h o d e u x 

est tel le que j e v iens de le d i r e , l 'oxygène qu'il cont ient est à ce

lui d e l 'oxyde r h o d i q u e c o m m e 2 : 3 ; et a lors l 'oxyde p r o d u i t 

par la calc inat ion est u n e combina i son d'oxyde r h o d i q u e dans 
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u n e p r o p o r t i o n telle , q u e tous les d e u x c o n t i e n n e n t la m ê m e 

quant i té d'oxygène. Si la composi t ion de l'oxyde r h o d e u x p e u t 

ê tre expr imée p a r la f o r m u l e R , l 'oxyde composé le sera p a r ce l le -

c i : R 3Br. Il a r r i v e assez souvent que les m é t a u x se convert i s sent , 

p a r la ca lc inat ion, en des composés de d e u x oxydes dans des 

p r o p o r t i o n s définies. 

Q u a n d on mêle u n c h l o r u r e double de r h o d i u m avec d u c a r 

b o n a t e potass ique s e c , et qu'on chauffe le m é l a n g e , la potasse 

a b a n d o n n e l'acide c a r b o n i q u e et u n e par t i e de son o x y g è n e , sans 

qu 'aucune p o r t i o n de r h o d i u m soit r é d u i t e ; on o b t i e n t , dans ce 

c a s , des combina i sons d 'oxyde r h o d e u x et d 'oxyde r h o d i q u e . 

Si l'on d é c o m p o s e , p a r une dissolut ion bou i l l an te de' potasse 

c a u s t i q u e , le c h l o r u r e de r h o d i u m r o s e , insoluble dans l'eau (on 

le p r é p a r e en chauffant du r h o d i u m en p o u d r e dans u n c o u r a n t 

de gaz ch lore ) , on obt ient e n c o r e u n e a u t r e combinaison d 'oxyde 

r h o d i q u e et d 'oxyde r h o d e u x . C'est u n e masse gé la t ineuse , c o n 

tenant de l ' e a u ; sa c o u l e u r est composée de j a u n e , de b r u n et de 

gr i s ; q u a n d on la t ra i t e par l'acide c h l o r h y d r i q u e , ce lui -c i dissout 

l'oxyde r h o d i q u e , et f o r m e , avec l'oxyde r h o d e u x , un c h l o r u r e 

r h o d e u x inso luble . Dans cet oxyde d o u b l e , les deux oxydes con

t i ennent la m ê m e quant i té de r h o d i u m ; mais l'oxyde r h o d i q u e 

y est combiné avec une fois et demie autant d 'oxygène que d'oxyde 

r h o d e u x . Sa composi t ion es t , par c o n s é q u e n t , expr imée p a r l a 

f o r m u l e R 2 R . 

Les combina i sons du r h o d i u m , q u e nous connaissons jusqu'à 

présent , n e sont pas i s o m o r p h e s avec celles d u p l a t i n e ; mais aussi 

l e p la t ine ne f o r m e aucune combinaison qui l e u r soit c o r r e s p o n 

dante o u p r o p o r t i o n n e l l e . Il n'est donc p o i n t imposs ib le que le 

r h o d i u m et le p la t ine a p p a r t i e n n e n t à la m ê m e série de c o r p s 

i s o m o r p h e s . L 'oxyde r h o d i q u e devra i t , à p r o p r e m e n t p a r l e r , ê t r e 

appelé o x y d e s e s q u i r h o d e u x ; mais il est é t o n n a n t combien cet 

o x y d e et les c h l o r u r e s c o r r e s p o n d a n t s r e s s e m b l e n t a u x oxydes et 

a u x c h l o r u r e s susosmiques et sus ir îd iques . D'un autre c ô t é , si 

la composi t ion de l 'oxyde r h o d i q u e était p r o p o r t i o n n e l l e à celle 

de ces c o r p s , il serait s ingul ier que les degrés in fér ieurs de com

binaison ne pussent point ê tre produi t s . 

Sulfure de rhodium. On peut le p r é p a r e r par la vo i e sèche et 

p a r la vo ie humide . P a r la vo ie s è c h e , on l 'obt ient en chauffant 

ensemble du r h o d i u m et du s o u f r e , d'où résu l te u n e combinaison 
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qui fond à une t rè s -haute t e m p é r a t u r e , p a r e x e m p l e , au feu de 

f o r g e . On peut aussi l ' obten ir en chauf fant l e c h l o r u r e r h o d i q u e 

et a m m o n i q u e avec d u soufre . Ce s u l f u r e est d'un b leu g r i s , et 

d o u é de l'aspect m é t a l l i q u e ; d'après Vauquelin, il cont ient a 5 

part ies d e soufre s u r 100 de r h o d i u m . Wollaston se servai t de 

su l fure de r h o d i u m p o u r o b t e n i r le méta l en masse c o m p a c t e ; il 

l e réduisait p a r la fusion en u n c u l o t , et b r û l a i t ensuite le soufre 

à l'air l ibre . P o u r p r é p a r e r le su l fure de r h o d i u m p a r la v o i e h u 

m i d e , il f au t m ê l e r la dissolut ion du sel double r o u g e avec la d i s 

so lu t ion d'un su l fure à métal alcal in. D ' a b o r d il ne se précipi te 

r i e n ; m a i s , en c h a u f f a n t , il se dépose u n e p o u d r e d'un b r u n 

f o n c é , qui devient n o i r e et acide p a r la dess iccat ion, ainsi qu'il 

a r r i v e au su l fure plat inique. 

Alliages de rhodium. Le r h o d i u m se c o m b i n e , p a r la f u s i o n , 

avec Y arsenic. Ce d e r n i e r peut ensuite ê tre chassé par la c h a l e u r , 

et laisse le r h o d i u m sous f o r m e d'un g l o b u l e cohérent . Le r h o 

dium se c o m b i n e avec p r e s q u e tous les m é t a u x auxque l s on a es

sayé de l 'al l ier. J'ai déjà dit que quelques-uns de ces alliages se 

dissolvent to ta l ement dans l'eau r é g a l e , tandis q u e d'autres ne 

cèdent à ce dissolvant que le métal uni au r h o d i u m . On n'a pas 

e n c o r e p u c o m b i n e r le r h o d i u m avec le m e r c u r e . Q u a n d on le 

fait f o n d r e avec 3 à 6 parties d'or ou d'argent, il a l tère peu l'aspect 

de ces m é t a u x ; mais il les r e n d moins fus ib les , et leur surface se 

c o u v r e , pendant le re fro id i s sement , d'oxyde r h o d i q u e . On a t r o u v é 

qu'une très-petite quant i t é de r h o d i u m , a joutée à l 'acier, amél io 

r a i t les qualités de ce dern ier {yoy. F e r ) ; et W^ollaston s'est servi 

d u r h o d i u m , en raison de sa dure té et de son inaltérabi l i té p a r 

la vo i e h u m i d e , p o u r fabr iquer des p lumes métal l iques . Ces p l u 

mes sont fa i t e s de d e u x l a m e l l e s élastiques d'or et d 'argent ,réunies 

en un angle obtus par le côté p lus l o n g , et soudées e n s e m b l e , 

de m a n i è r e à ne laisser q u e la l o n g u e u r nécessaire p o u r la f e n t e ; 

o n les tail le a lors en p o i n t e , et l'on s o u d e à l 'extrémité po in tue 

de chaque lamelle u n pet i t b o u t o n de r h o d i u m , qui s'oppose à 

l 'usure rapide à laquel le sont sujet tes les p l u m e s fabriquées avec 

les métaux nob les . 

y. Argent (argentuni). 

L'argent se t r o u v e à l'état m é t a l l i q u e , tantô t assez p u r et en 

cr i s taux , qui sont le c u b e , l 'octaèdre régul i er et la p l u p a r t des 
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f o r m e s dérivées de ces deux; tantô t i l existe c o m b i n é avec l ' o r , l ' a n 

t imoine , l 'arsenic , l e t e l l u r e o u le m e r c u r e ; mais , le plus s o u v e n t , 

i l est à l 'état d e s u l f u r e , so i t seul , soit mê lé avec d'autres sul fures , 

tels que ceux de c u i v r e , d e p l o m b et d'antimoine ; le p lus r a r e m e n t 

o n le r e n c o n t r e à l 'état de c h l o r u r e , de b r o m u r e et d ' iodure . 

La manière de l 'extraire de ses minera i s var ie su ivant Içur c o m 

posit ion. Le m i n e r a i d 'argent le plus répandu est le su l fure de 

p l o m b (galène), qui cont i en t un peu de su l fure d 'argent en m é 

lange . La quant i t é d'argent s'élève r a r e m e n t au delà de 25o g r a m 

mes par q u i n t a l , e t o r d i n a i r e m e n t e l le pst de 3o à 90 grammes . 

P o u r ex tra ire l ' argent de la galène , on b o c a r d e la m i n e , e t , p a r 

le moyen d u l a v a g e , on en l ève la gangue la p lus l é g è r e ; o n fait 

ensui te sécher le m i n e r a i , on le gri l le dans des f o u r n e a u x p a r t i 

cul iers , de m a n i è r e à b r û l e r le s o u f r e , e t on fait f o n d r e , avec d u 

c h a r b o n , la masse gri l lée . On o b t i e n t , avec les scories , du p l o m b 

argent i fère , qui se rassemble s u r le sol du f o u r n e a u . On fond e n 

suite ce p lomb d a n S u n f o u r n e a u t r è s - p l a t , appelé f o u r n e a u d e 

coupel lat ion , qui a la f o r m e d'un g r a n d p l a t , et qui est fait aveo 

d e la c e n d r e de bois lessivée. Q u a n d le métal fondu est a r r i v é au 

r o u g e , on met e n m o u v e m e n t d e u x souff lets , qui poussent l 'a ir 

à la surface d u m é t a l , de manière que le p l o m b soit oxydé . Il se 

f o r m e d'abord u n e c r o û t e d'oxyde peu f u s i b l e , que l'on enlève 

deux o u tro is fo is; ensuite il se p r o d u i t de l 'oxyde p lombique fu

sible o u litharge, que l 'on fait écou ler p a r u n e cavité prat iquée 

s u r le côté du f o u r n e a u , vis-à-vis la t u y è r e des souff lets , de s o r t e 

que le c o u r a n t d'air pousse l 'oxyde p l o m b i q u e vers cette cavi té . 

U n o u v r i e r est occupé sans cesse à écarter l ' o x y d e p l o m b i q u e , 

qui se so l id i f ie , afin q u e l 'oxyde fondu puisse s 'écouler; car l 'opé

ra t ion s'arrête dès que la surface du métal est c o u v e r t e . Le b u t d e 

cette opérat ion est d e b r û l e r , e n m ê m e temps que le p l o m b , les 

m é t a u x susceptibles de s 'oxyder, et qui consistent o r d i n a i r e m e n t 

e n c u i v r e , fer et z i n c ; après quoi il res te de l 'argent presque p u r . 

Cependant il a besoin d'être r e f o n d u dans un f o u r n e a u semblable 

au p r é c é d e n t , mais plus p e t i t , q u ' o n appel le test. Ce fourneau est 

f o r m é de cendres d e bois t a m i s é e s , bien less ivées , et enduites 

d'une couche d e cendres d 'os , et tassées dans un moule de f er ; il 

r e s semblée u n grand p l a t , d o n t le fond est épais, et qui a très-peu 

d e p r o f o n d e u r . La masse y est t enue à u n e cha leur plus intense 

que la p r e m i è r e fo i s , parce que l ' a r g e n t , qui cont ient moins d e 
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p l o m b , est p lus difficile à f o n d r e . T o u t e la l i tharge qui se f o r m e 

est absorbée p a r l e t e s t , e t , v e r s la fin de l ' o p é r a t i o n , la surface 

du métal p r e n d les c o u l e u r s de l'arc-en-ciel, puis dev ient t o u t à 

c o u p c la ire e t miro i tante . Ce p h é n o m è n e , c o n n u sous le n o m de 

fulguration ou éclair de l'argent, a n n o n c e que tout le p lomb est 

b r û l é , et qu'il n e res te p lus que de l 'argent. 

Les autres minerais d'argent, c o n t e n a n t peu ou point de p l o m b , 

sont exploi tés p a r u n a u t r e p r o c é d é d'extraction , par Xamalgama

tion. Ce procédé est suivi , tant en A m é r i q u e qu'à F r e y b e r g , en 

S a x e . Ces minerais c o n t i e n n e n t , o u t r e l ' a r g e n t , du s o u f r e , de 

l 'ant imoine , d u b i s m u t h , de l 'arsenic , du fer , du c u i v r e , etc. O n 

c h e r c h e d 'abord combien il y a d 'argent , puis on mêle des m i n e 

rais de d i f férente r i c h e s s e , dans des p r o p o r t i o n s telles , q u e l 'en

semble c o n t i e n n e r o o à i 3 o g r a m m e s d'argent p a r 5o kilog. Si le 

minera i ne c o n t i e n t po int de p y r i t e , il faut en a jouter . On r é d u i t 

le t o u t en p o u d r e très-f ine, o n mêle celle-ci avec e n v i r o n 10 p o u r 

cent de sel marin , et on gri l le le mélange dans un f o u r n e a u à r é 

v e r b è r e , en le r e m u a n t souvent . IJ se f o r m e des sulfates métal l i 

ques qui se d é c o m p o s e n t p a r le sel m a r i n , de m a n i è r e à d o n n e r 

naissance à des c h l o r u r e s métal l iques , s u r t o u t à du c h l o r u r e a r g e n -

t ique et à du sulfate s o d i q u e . L e gr i l lage étant t e r m i n é , on r e t i r e 

d u f o u r n e a u la masse b r u n i e et a g g l o m é r é e , on la r é d u i t , dans 

u n m o u l i n , en p o u d r e f ine , o n mêle celle-ci dans des tonnes avec 

de l ' eau , et l'on y ajoute des m o r c e a u x de f e r et du m e r c u r e . Les 

t o n n e s sont t o u r n é e s sur l eurs axes au m o y e n d'une r o u e h y d r a u 

l i q u e , o u bien on fait j o u e r u n e espèce d'agi tateur dans l e u r i n t é 

r i e u r . P e n d a n t ce m o u v e m e n t , qui doit d u r e r 16 h e u r e s , le c h l o 

r u r e a r g e n t i q u e est r é d u i t p a r le f e r ; le m e r c u r e s'empare de 

l'argent mis en l i b e r t é , et f o r m e avec lu i un mé lange l i q u i d e , 

appe lé amalgame. On sout ire l 'amalgame, et on le presse dans des 

peaux peu épaisses , qui laissent passer le m e r c u r e e x c é d a n t , et 

r e t i e n n e n t un composé solide de m e r c u r e et d'argent . Ce c o m p o s é 

est d is t i l l é , per descensum, dans un apparei l par t i cu l i er , qui p e r 

met de recue i l l i r le m e r c u r e sous l 'eau, tandis que l 'argent res te 

sous f o r m e d'un gâteau p o r e u x . —• Cet te o p é r a t i o n , qui para î t 

c o m p l i q u é e , est cependant fort s i m p l e , et elle a été por tée en 

Saxe à un tel degré de perfect ion, qu'on n'y perd pas un demi p o u r 

cent de m e r c u r e par a n , et que l 'argent est complè tement séparé. 

L'argent ob tenu en grand est assez p u r ; m a i s , p o u r l 'avoir à 
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l'état de p u r e t é c h i m i q u e , il faut le s o u m e t t r e à l'opération sui

vante : On le dissout dans l'acide n i t r i q u e p u r , on filtre la dissolu

t i o n , et on y verse une solut ion filtrée e t chaude de sel m a r i n , 

jusqu'à ce qu'il, ne s'y préc ip i te plus r ien . Le précipi té est d u 

c h l o r u r e a r g e n t i q u e ; les autres sels métal l iques res tent dans la 

dissolut ion. On lave bien le c h l o r u r e avec de l'eau bou i l l an te , et 

on le dessèche. On r e t i r e le méta l du c h l o r u r e argent ique p a r le 

m o y e n su ivant : On mêle ce d e r n i e r avec part ies égales de c a r b o 

nate potassique ou sodique a n h y d r e , et on i n t r o d u i t le m é l a n g e 

dans u n creuset ; ce qui a d h è r e au m o r t i e r et au pi lon est en l evé 

p a r le f r o t t e m e n t avec u n e nouve l l e p o r t i o n d'alcali, et on l 'ajoute 

au res te . Le creuse t est ensuite chauffé jusqu'au r o u g e s o m b r e ; 

on le maint ient à cette t e m p é r a t u r e p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , o u , 

en g é n é r a l , jusqu'à ce q u e la masse soit c o n v e r t i e en u n mélange 

d'argent métal l ique et de sel fondu. L'alcali s 'empare du c h l o r e 

' contenu dans le c h l o r u r e a r g e n t i q u e , et d o n n e , en r e t o u r , de l'a

c ide carbonique et de l ' oxygène , qui s'en v o n t à l'état de gaz. S i 

l'application de la cha leur était p o r t é e jusqu'à la f u s i o n , le déga

gement d u gaz occas ionnerait u n e ef fervescence : l'alcali, aussi bien 

que les part icules d 'argent , seraient proje tés c o n t r e les parois du 

c r e u s e t , et il serai t difficile de détacher l 'argent par fa i t ement e t 

de le recuei l l i r . Cette projec t ion n'a pas l ieu si la décomposi t ion se 

fait dans le mélange n o n fondu. Le creuse t est ensuite chauffé à 

u n e t e m p é r a t u r e à laque l le l 'argent f o n d ; ce lui -c i s 'obtient a lors 

à l'état de régu le agg loméré . P o u r p r é v e n i r la projec t ion de l ' ar 

g e n t , on emploie d ' o r d i n a i r e , si l ' expérience doit ê tre faite en 

grand , deux fois plus de potasse que ne pèse le c h l o r u r e a r g e n 

t ique ; on la fait f o n d r e dans u n creuset , et, après qu'elle est de 

v e n u e f lu ide ,on y proje t t e , p a r peti tes p o r t i o n s ,1e sel argent ique , 

qui se rédui t avec dégagement d'oxygène et de gaz acide c a r b o 

nique. Après que tout le sel argent ique y a été in t rodu i t , on a u g 

mente la cha leur de man ière à faire f o n d r e l 'argent, qui, par le r e 

fro idissement , se réun i t en culot au fond d u creuset . 

Gay-Lussac mêle très - int imement 100 part ies de c h l o r u r e argen

t ique, 70,4 part ies de craie et 4,a de c h a r b o n en p o u d r e ; et, après 

avoir rempl i un creuset de ce mélange jusqu'aux -| de la hauteur , il 

le calcine au r o u g e . A m e s u r e que la masse s'alfaisse, on ajoute de 

nouvel les quantités de mélange , et l'on finit par é lever la tempéra

ture jusqu'au point de fusion de l 'argent . La décomposit ion s'opé-
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r a n t ici dans u n e masse non e n c o r e f o n d u e , il ne se p r o d u i t point 

de project ion . Mohr a joute au c h l o r u r e argent ique le t iers de son 

poids de co lophane , et il fait chauffer le mélange dans un creuset , 

L 'hydrogène de la résine r é d u i t l ' a r g e n t , avec dév e l o ppem ent d'a

cide c h l o r h y d r i q u e , qui co lore la flamme du gaz en v e r t . Dès que le 

gaz cesse de b r û l e r , on ajoute d u b o r a x et on fait f o n d r e la masse. 

On obt ient l 'argent à l'état de divis ion mécanique e x t r ê m e , en 

tra i tant u n e so lut ion de n i t ra te argent ique à froid par u n e so lut ion 

de c h l o r u r e s o d i q u e ; on laisse le c h l o r u r e argent ique ainsi p r é c i 

pité se ramasser au f o n d , sans le chauf fer ; on décante le l i q u i d e , 

et , s'il y res te des métaux é trangers en d isso lut ion , on v e r s e sur le 

c h l o r u r e a r g e n t i q u e u n e n o u v e l l e quant i té d 'eau, on laisse le sel 

de n o u v e a u se déposer , et o n r é p è t e cette opérat ion jusqu'à ce 

que t o u t e la solut ion méta l l ique soit en levée p a r le lavage. On in . 

t r o d u i t ensui te le c h l o r u r e a r g e n t i q u e dans u n e capsule de p l a 

t i n e , on y v e r s e de l ' eau , acidulée de que lques gouttes d'acide 

s u l f u r i q u e , et on y p l o n g e u n e lame de z inc d i s t i l l é , exempte de 

p l o m b et de fer . En mo ins de 12 h e u r e s , l 'argent est r é d u i t à l'é

tat d'une niasse v o l u m i n e u s e , d'un gris f o n c é ; ce n'est pas là de 

l 'argent p u r , mais u n e combina i son de celui-c i avec un peu de 

zinc. La lame de zinc est r e t i r é e , la l i q u e u r d é c a n t é e , et l 'argent 

trai té à fro id p a r de l'acide su l fur ique é t e n d u : il se p r o d u i t u n v i f 

dégagement de gaz h y d r o g è n e , et le z inc se dissout. La p o u d r e 

méta l l ique est lavée à l'eau f r o i d e , jusqu 'à ce que le l iquide filtré 

ne soit p lus préc ip i té p a r le c h l o r u r e b a r y t i q u e , puis on la fait 

dessécher sans l ' in tervent ion de la cha leur . El le se t r o u v e alors 

dans un état t e l l e m e n t d iv i sé , qu'on peut l 'étendre s u r la peau 

c o m m e de la p o u d r e de talc et de graphi te . Dans cet état, l 'argent 

est gris foncé. S i , p e n d a n t la p r é p a r a t i o n , on préc ip i te le c h l o r u r e 

a r g e n t i q u e à c h a u d , de man ière qu il s 'agglomère, o u qu'on le 

l a v e avec de l 'eau chauffée au delà de-f-60", ou qu'on le dessèche 

à c h a u d , on obt i en t l 'argent à l'état c o m p a c t e , de cou leur plus 

b l a n c h e , et présentant davantage les caractères d'un métal . En le 

f r o t t a n t s u r la p e a u , o n é p r o u v e la sensation de peti tes g r a n u l a 

t ions d u r e s . A ins i , u n e légère é lévat ion de t e m p é r a t u r e a modifié 

l 'état de l 'argent ; peu i m p o r t e que ce l te modification se soit effec

tuée pendant que l 'argent était e n c o r e un i au c h l o r e , o u qu'il 

en était déjà séparé . Ce f a i t , que lque insignifiant qu'il p a r a i s s e , 

m é r i t e c e p e n d a n t u n e g r a n d e a t tent ion , 
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Il n'est pas difficile non plus de re'duire l 'argent p a r la voie h u 

mide . L e mei l l eur m o y e n d 'at te indre ce b u t consiste à f o n d r e l e 

c h l o r u r e a r g e n t i q u e dans une capsule de p o r c e l a i n e , à v e r s e r d e 

l'eau ac idulée d'acide c h l o r h y d r i q u e s u r le gâteau r e f r o i d i , et à 

m e t t r e à sa surface un m o r c e a u de fer d'un poids égal au sien. 

A p r è s un in terva l l e de 12 h e u r e s , la majeure part ie du fer est d i s 

soute à l'état de c h l o r u r e , et l 'argent se t r o u v e rédu i t de man ière 

qu'on peut le r e t i r e r de la capsule sous la f o r m e d'une masse cohé

r e n t e . On le r é d u i t en pet i ts m o r c e a u x , qu'on b r o i e e n t r e les 

doigts , et on le fait bou i l l i r d 'abord avec de l'eau c o n t e n a n t de l'a

cide c h l o r h y d r i q u e , et ensu i te avec de l'eau p u r e , tant que celle-ci 

conserve la p r o p r i é t é de b leu ir le c y a n u r e ferrico-potass ique. S o u s 

cette f o r m e , l 'argent est s o u v e n t e m p l o y é p o u r les expériences de 

chimie . On p e u t l ' ob ten ir e n c o r e plus divisé , en le d isso lvant 

dans l'acide n i t r i q u e , et préc ip i tant la dissolut ion avec du cu ivre 

méta l l ique . Mais , o b t e n u p a r ce m o y e n , qu'on emploie ord ina ire 

m e n t , l 'argent c o n t i e n t t o u j o u r s du cu ivre . 

L'argent p u r et r é u n i p a r la fus ion est le plus b lanc de tous les 

m é t a u x , et celui qui est suscept ible d u p lus beau poli. II est plus 

d u r que l 'or , mais plus m o u que le c u i v r e , e t , après l 'or, il est 

plus duct i le q u ' a u c u n a u t r e m é t a l ; un grain (5 c en t igrammes) 

d'argent peut être t iré en u n fil long de quatre cents pieds (en

v i r o n i 3 o mètres ) . Un fil d u d iamètre de o ,3 l igne (environ j de 

m i l l i m è t r e ) p o r t e , suivant de Sickingeu, un poids de 20 l ivres et 

1 1 onces (env iron i o , 3 4 i grammes) avant de se r o m p r e . L'argent 

entre en fusion à u n e cha leur moins for te q u e l 'or et le c u i v r e , 

e n v i r o n à - f - 1 0 6 1 degrés du p y r o m è t r e à reg i s tre de D a n i e l l , o u 

à -+- 1 0 2 3 degrés du t h e r m o m è t r e à air. A u n e t e m p é r a t u r e t r è s -

é levée , p a r exemple , au f o y e r d'un m i r o i r a r d e n t , il e n t r e en ébul

lit ion et se vo lat i l i se . A j o u t o n s , t ou te fo i s , que l 'argent pol i ne 

fond pas au f o y e r d'un m i r o i r a r d e n t , m ê m e à u n e t e m p é r a t u r e 

où le platine e n t r e en fus ion , parce que sa surface lisse r e n v o i e 

les rayons l u m i n e u x sans les décomposer . Quand d e l 'argent par 

faitement p u r , qui a é t é f o n d u , r e p r e n d la f o r m e s o l i d e , il se pro

duit u n e sorte de végétat ion à sa sur face , et parfois une petite 

portion d'argent est p r o j e t é e au l o i n ; on dit a lors qu'il roche. 

Pendant longtemps la cause de ce p h é n o m è n e était i n c o n n u e ; 

niais Lucas a fait v o i r qu'il p r o v i e n t de ce q u e l 'argent a b s o r b e , 

en f o n d a n t , un p e u d 'oxygène , qui se dégage au m o m e n t de la 
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solidification d u méta l . Lucas a p r o u v é qu'il en est ainsi , d'abord, 

parce q u e , quand on verse que lques l ivres d'argent fondu dans 

de l'eau sous u n e c loche de v e r r e r e m p l i e d 'eau , le métal dégage , 

en se solidifiant, u n e pet i te quant i té d 'a ir , qui est de l 'oxygène 

presque p u r ; ensuite parce que l 'argent fondu ne r o c h e pas, q u a n d 

on le c o u v r e de c h a r b o n en p o u d r e peu d'instants avant qu'il n e 

se sol idif ie , et q u e sa surface , au lieu de r o c h e r , se c o u v r e de r é 

seaux cristal l ins très-f ins. I l suffit q u e l 'argent cont i enne u n à deux 

p o u r cent de cu ivre p o u r l ' empêcher d'absorber l 'oxygène , et par 

conséquent de r o c h e r . La man ière la p lus simple de constater cet te 

facul té qu'a l 'argent d 'absorber l e gaz, oxygène , à la f u s i o n , con

siste à faire l 'expérience s u i v a n t e , indiquée p a r Gay-Lussac. On 

je t t e un peu de sa lpêtre sur de l 'argent qu'on fait f ondre dans un 

creuset , et on maint i ent le tout en fusion p e n d a n t une d e m i - h e u r e . 

A l o r s on r e t i r e le creuset du f e u , et on le p o r t e r a p i d e m e n t sous 

u n e c loche rempl i e d'eau; ce qu'on p e u t faire sans danger . L'argent 

déve loppe de cette man ière 20 fois son v o l u m e de gaz oxygène . 

Lorsqu'on laisse r e f r o i d i r l 'argent avec l enteur , il f o r m e q u e l q u e 

fois des cr i s taux assez gros , qui sont des octaèdres régu l i ers . En 

réduisant l 'argent au m o y e n de la p i l e , il cristall ise , t a n t ô t en pail

l e t t e s , tantô t en cubes à arêtes t r o n q u é e s . Sa cha leur spécifique 

e s t , d'après Regnault , = O , O 5 J O I ; d'après Dulong et Petit, 

= o ,o55o7 . ^ e poids spécifique de l 'argent var ie e n t r e 1 0 , 4 7 4 et 

1 0 , 5 4 2 . 

Il a peu d'affinité p o u r l 'oxygène, et , seul, il ne peut ê tre oxydé 

à aucune t e m p é r a t u r e , ni par l'air, ni par l'eau. C e p e n d a n t il est 

des c irconstances où l'on p a r v i e n t à l ' o x y d e r à l'aide de très-hautes 

t e m p é r a t u r e s , p a r e x e m p l e , q u a n d on décharge une forte batter ie 

ga lvanique avec u n e feuil le très-mince d 'argent , ou qu'après avo ir 

placé de l 'argent sur un charbon rouge. , on l'expose à un c o u r a n t 

de gaz o x y g è n e ; dans ce dern ier cas, l 'argent b r û l e , d'après Vau-

quetin, avec u n e f lamme c o n i q u e , dont la base est j a u n e , le mi 

lieu p o u r p r e , et le s o m m e t b l eu . Si l'on recuei l le la fumée qui se 

dégage p e n d a n t l ' expér ience , on t r o u v e , en 1 e x a m i n a n t , qu'elle 

consiste en o x y d e argent ique . En mêlant ce métal avec des corps 

qui , à u n e t e m p é r a t u r e élevée, on t de l'affinité p o u r l 'oxyde argen

t ique , on parv i en t quelquefois à o x y d e r u n e petite quant i té d'ar

g e n t à la cha leur nécessaire p o u r le f o n d r e : il se f o r m e alors un 

v e r r e j a u n e . L'acide n i t r i q u e est le mei l leur dissolvant de l 'argent. 
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O X Y D E A R & E N T K t j X . 4?7 

L'acide su l fur ique c o n c e n t r é le dissout à l'aide de la c h a l e u r ; l'a

cide c h l o r h y d r i q u e concentré l 'attaque très-peu : cependant q u a n d 

on le fait d igérer p e n d a n t que lque temps avec cet. a c i d e , sa s u r 

face se c o u v r e de c h l o r u r e a r g e n t i q u e , qui r e n d l'acide la i t eux 

quand on l'étend. Lorsqu'on laisse u n e solut ion de sel ammoniac 

s 'évaporer sur de l ' a r g e n t , on t r o u v e , après que le sel a été e n 

levé p a r le l a v a g e , t ine tache n o i r e , si le métal a suhi le contact 

de la lumière . A l 'exception de l 'or , l ' argent , chauffé au r o u g e , 

résiste m i e u x que tout autre métal à l'action du n i tre et des al

calis caustiques. Aussi se s e r t - o n , en c h i m i e , de creuse t s en a r 

gent p u r , toutes les fois qu'il s'agit de fondre u n corps à l'aide d'un 

a lcal i ; car les creusets de p l a t i n e , qui d'ailleurs résistent si b ien 

aux acides et à la plus for te cha leur , sont dissous et détrui ts par les 

alcalis caust iques. 

L'atome de l 'argent , représenté par A g , pèse i 3 5 i , 6 o 7 . 

L'argent a tro is degrés d'oxydation : l 'oxyde a r g e n t e u x , l'oxyde 

a r g e n t i q u e , et le s u r o x y d e d'argent . 

1 . Oxyde argenteux. Il a été d é c o u v e r t , en i 8 3 q , p a r Woeh-

ler. On l'obtient en faisant a r r i v e r du gaz h y d r o g è n e sec s u r 

un sel argent ique à acide o r g a n i q u e , tel que l'acide c i t r i q u e , i n 

t r o d u i t dans un vase c o n v e n a b l e , qui p l o n g e dans de l'eau bou i l 

lante. L 'oxyde argent ique se r é d u i t en o x y d e argenteux , en m ê m e 

t emps qu'il se p r o d u i t de l 'eau; et il r e s t e , après que l 'opérat ion 

est t e r m i n é e , un sel argent ique acide , de c o u l e u r b r u n e foncée. 

L'eau en l ève la moi t i é de l 'ac ide , et laisse le sel neutre . S i l'on 

décante l'eau acide et qu'on y a joute de n o u v e a u de l'eau p u r e , 

celle-ci d issout u n e pet i te quant i té de se l , qui acquier t par là u n e 

c o u l e u r rouge foncée , semblable a u vin de P o r t o . P o u r d i s soudre 

c o m p l è t e m e n t ce se l , il faut e m p l o y e r u n e g r a n d e quant i t é d'eau. 

Cette s o l u t i o n , ainsi que le sel non dissous, d o n n e n t , par le t r a i 

t ement avec l 'hydrate po tas s ique , l 'oxyde a r g e n t e u x sous f o r m e 

d'une p o u d r e n o i r e , p e s a n t e , qui res te n o i r e p a r la dess i ccat ion , 

et p r e n d , sous le brunisso ir , un aspect n o i r , b r i l l a n t , mais n u l l e 

m e n t métal l ique. E n v i r o n à - | - i o o ° , il se décompose avec déga

gement de gaz o x y g è n e , p e n d a n t qu'41 reste de l 'argent métal l ique. 

Il f o r m e avec l'acide c h l o r h y d r i q u e u n Chlorure b r u n , qu'on 

obt ient aussi en précipi tant par le sel mar in la so lut ion aqueuse 

du sel argenteux . L 'oxyde argenteux u n e fois séparé ne se laisse 

plus dissoudre, dans l'eau à l'aide d'acides p u i s s a n t s , mais il se 
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décompose p a r l à , c o m m e les s o n s o x y d e s , en o x y d e argent ique 

et en argent méta l l ique : le p r e m i e r se combine avec l 'acide. 

L 'ammoniaque le décompose de la m ê m e m a n i è r e . Cependant l e 

sel argenteux l u i - m ê m e n'est pas décomposé ; mais il p r e n d , en 

se dissolvant, u n e cou leur r o u g e foncée. La solut ion aqueuse d'un 

sel argenteux est décomposée par l 'ébull it ion. La l iqueur c o m 

m e n c e p a r p r e n d r e une n u a n c e d'un j a u n e v e r t et b l e u ; il se sé

p a r e à la fin de l 'argent m é t a l l i q u e , pendant qu'il se f o r m e dans 

la solut ion u n sel a r g e n t i q u e . 

L 'oxyde argenteux se compose de : 

Centièmes. Atomes, 

A r g e n t 9 0 , 4 3 3 2 

O x y g è n e . . 3 , 5 6 ^ 1 

P o i d s a t o m i q u e , = 2 8 o 3 , 2 i 4 ; f orm ule , = A g O o u A g. Bien que 

l 'oxyde argenteux ne se c o m b i n e pas d i rec tement avec les acides , 

il est cependant p r o b a b l e qu'il s'y combine à l'état na i s sant ; car , 

lorsqu'on dissout jusqu'à saturat ion le carbonate s tanneux dans de 

l'acide n i t r ique t r è s - é t e n d u e t p a r f a i t e m e n t exempt d'acide n i t reux , 

e t qu'on fait t o m b e r cette solution gout te à gout te dans u n e dis

so lut ion n e u t r e de n i trate argent ique , lorsqu'on agite bien le m é 

lange et qu'on l 'abandonne au r e p o s , on vo i t que la l i q u e u r de

v i en t insens ib lement j a u n e , puis b r u n â t r e , e t enfin d'un b r u n 

p o u r p r e foncé. Ce c h a n g e m e n t de co lorat ion ne repose t r è s - p r o 

b a b l e m e n t que sur la format ion d'un n i tra te s tannique et d'un 

nitrate argenteux . Si le mélange est un peu c o n c e n t r é , il s'en 

sépare un précipi té b r u n foncé. Dans la solution h u m i d e , l'acide 

su l fur ique p r o d u i t un préc ip i té b l e u f o n c é , qui peut ê tre du sul

fate a r g e n t e u x . 

2. Oxyde argentique. Les propr ié té s de cet o x y d e ont été bien 

moins étudiées qu'on n 'aura i t d û l 'attendre p o u r un métal aussi gé 

n é r a l e m e n t employé . On l 'obt ient en versant gout te à gout te u n e 

solut ion de n i trate argent ique dans u n e so lut ion d 'hydrate potas 

sique p u r , de manière cependant que l'acide ne soit pas c o m p l è 

t e m e n t saturé par l'acide d u sel a r g e n t i q u e , si l'on v e u t p r é v e n i r 

u n mélange de carbonate a r g e n t i q u e , dû à l'acide carbonique que 

l 'hydrate alcalin p o u r r a i t a v o i r absorbé . P o u r é c a r t e r la présence 

de l'acide c a r b o n i q u e , on prescr i t o r d i n a i r e m e n t l 'emploi de l'eau 

de c h a u x , qui préc ip i te l'acide c a r b o n i q u e ; mais ceci ne peut 

s 'exécuter en p e t i t , car l'eau de chaux cont ient t rè s -peu de chaux 
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en dissolution. L'eau de b a r y t e , sa turée à c h a u d , r e m p l i t b e a u 

coup mieux le b u t qu'on se propose . L ' o x y d e préc ip i té est f locon

neux et d'un gris b r u n . Par la dessiccation , i l dev ient u n peu p lus 

foncé. Desséché entre + 6o° et -\- 80°, il dev ient presque n o i r . 

D'après Gay-Lussac et Thenard, il est a n h y d r e . 

En mêlant une so lut ion concentrée de sel argent ique avec u n e 

solution également concentrée d 'hydrate potass ique en excès , et 

en faisant boui l l ir le m é l a n g e , on o b t i e n t l 'oxyde sous f o r m e 

d'une p o u d r e l o u r d e et d'un n o i r p u r ; il diffère b e a u c o u p , p a r son 

aspect, de celui qui est précipi té à froid dans les so lut ions é tendues . 

Cette différence se rat tache à ce que l'on a déjà dit sur la précipita

t ion de l 'argent m é t a l l i q u e , s u i v a n t qu'el le est faite à froid ou à 

chaud. Grégory prescri t de p r é p a r e r l 'oxyde argent ique avec le 

ch lorure argent ique bien lavé et encore h u m i d e , en faisant b o u i l l i r 

celui-ci dans u n e capsule d'argent ou de plat ine avec u n e lessive de 

potasse de i , a 5 à i,3 poids spécifique. Il faut cont inuer l 'ébull it ion 

pendant quelque t e m p s ; on reconna î t que celle-ci a été suffisam

ment prolongée, en dissolvant u n échanti l lon du p r o d u i t bien lavé 

dans l'acide n i t r i q u e ; s'il ne res te plus de c h l o r u r e a r g e n t i q u e , la 

décomposition est achevée. Dans le cas c o n t r a i r e , il faudra b r o y e r 

la matière non dissoute dans u n m o r t i e r avec u n e nouve l l e s o l u 

tion de lessive, puis r e c o m m e n c e r l 'ébull it ion et l ' épreuve . L'oxyde 

noir pesant est facile à laver , quand on y verse , à diverses repr i ses , 

de l'eau p u r e froide. En y a joutant de l'eau b o u i l l a n t e , on vo i t 

qu'une partie de l 'oxyde se s o u l è v e , ce qui semble ind iquer u n 

commencement de dégagement de gaz o x y g è n e ; l 'oxyde est sou levé 

par les petites bulles de gaz qui s'y a t tachent . Son poids spécifique 

est de 7,143, su ivant Herapath. Exposé au soleil , cet o x y d e dégage 

une certaine quant i té de gaz o x y g è n e , et p r o d u i t u n e p o u d r e 

noire. On n'a po int e n c o r e examiné si cette p o u d r e est u n s o u s -

oxyde, ou de l 'argent rédui t . L ' o x y d e argent ique est u n e base éner» 

gique; il est l égèrement so luble dans l'eau p u r e , ex em pte de s e l , 

réagit comme les alcalis sur le papier de t o u r n e s o l r o u g i , et dé

p lace , de leurs combinaisons avec les a l ca l i s , une p o r t i o n des 

acides, avec lesquels il forme des composés inso lubles . I l n'est pas 

dissous par les dissolut ions d ' h y d r a t e potass ique o u sodique . 

L'oxyde argent ique se c o m b i n e avec l ' ammoniaque caus t ique , 

et produit ainsi u n corps appelé argent fulminant, t r è s - d a n g e r e u x 

p a r l a violence avec laque l le il fait explos ion. Il a été d é c o u v e r t , 
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en 1788 , par Berthollet. On l 'obtient en préc ipi tant ie ni trate a r -

gentique par l'eau de c h a u x , lavant l 'oxyde s u r un f i l t re , et l 'é 

tendant sur du papier b r o u i l l a r d , afin de lui en lever autant d'eau 

que possible. On verse ensuite de l ' ammoniaque caust ique s u r 

l 'oxyde encore h u m i d e , on laisse les deux corps en contact pendant 

quelques heures ; on décante le l iquide, et on transporte la p o u d r e 

n o i r e , avec précaut ion et p a r petites q u a n t i t é s , sur du papier 

brou i l l ard . Cette p o u d r e n o i r e est l 'argent fu lminant . Un m o y e n 

beaucoup plus expédit i f , p o u r le p r é p a r e r , consiste à d i s soudre 

u n sel argent ique dans de l 'ammoniaque caust ique , et à préc ip i ter 

la l iqueur par l 'hydrate potass ique en excès. 

Si l'on c o m p r i m e l 'argent f u l m i n a n t avec un corps d u r pen

dant qu'il est encore h u m i d e , il fait explos ion avec une v io l ence 

sans exemple ; et quand il est s e c , il suffit de le t o u c h e r avec u n e 

p lume p o u r qu'il fulmine. J e dois dire aux jeunes Jec t eurs dont 

la curiosi té p o u r r a i t ê t r e p iquée p a r des effets si v io l ent s , que ce 

p r o d u i t a causé des m a l h e u r s , m ê m e entre les mains de chimistes 

expérimentés e t p r u d e n t s . On r i squera i t sa v ie , si l'on essayait de 

l ' in troduire dans un flacon de v e r r e . — La l i q u e u r décantée de des 

sus l 'argent fu lminant c o n t i e n t u n e dissolut ion de ce corps dans 

l 'ammoniaque caust ique . Il s'en décompose un peu p e n d a n t l 'éva-

porat ion : de l 'argent est r é d u i t , du gaz n i trogène se dégage; et 

pendant que l ' ammoniaque se vo lat i l i se , i l se dépose de petits cris

taux br i l lants et opaques , qui , lorsqu'on les touche avec un corps 

d u r , m ê m e au milieu de la l i q u e u r , f o n t explos ion, br i sent le vase, 

et lancent le l iquide de tous côtés. Ce corps est si d a n g e r e u x à ma

n ipu ler , qu'il n'a encore été l 'objet d'aucune analyse . A v a n t qu'on 

c o n n û t l 'existence des n i t rures métal l iques explosifs , Sérullas avai t 

admis que l 'argent fu lminant devai t ê tre cons idéré c o m m e u n e 

combinaison de n i t r o g è n e et d 'argent , et q u e sa détonat ion était 

ana logue à cel le de l ' iodure de n i t rogène . Depuis la d é c o u v e r t e des 

n i t r u r e s métal l iques , cette opinion a gagné encore en probabi l i t é . 

On p o u r r a i t cons idérer c o m m e du n i t r u r e argent ique s u r t o u t les 

cr i s taux qui se déposent dans la l i q u e u r ammoniaca l e ; c'est ce 

qui expl iquerai t l 'extrême v io lence avec laquel le ces cr is taux d é 

t o n e n t a u x moindres contac t s ; d'un autre c ô t é , le corps qui est 

précipi té p o u r r a i t ê tre composé de n i t r u r e et d'oxyde argent ique . 

L'oxyde argent ique e s t , d i t - o n , so luble en petite quanti té dans 

L'eau de b a r y t e . 
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L'oxyde argent ique se d i s s o u t , par la fusion , dans les flux v i 

t r e u x , et les co lore en jaune . P o u r p r é p a r e r avec cet o x y d e un 

émail j a u n e , il faut p r o c é d e r c o m m e il suit. On prend trois part ies 

de v e r r e de p lomb et une part ie de flint-glass g r o s s i è r e m e n t p u l 

vérisé , on v e r s e sur le mélange une dissolut ion de ~ d'argent dans 

l'acide n i t r i q u e , on évapore le t o u t en le r e m u a n t s o u v e n t , et 

ayant soin de le garant ir de la pouss ière . La masse desséchée est 

fundue et versée h o r s du c r e u s e t ; après le re fro id i s sement , on la 

rédui t en p o u d r e fine, et on s'en sert p o u r pe indre sur émail . 

Q u a n d la pe inture , appl iquée sur l'émail, est f ondue , on l 'expose , 

pendant qu'elle est encore r o u g e , à la fumée de végétaux enf lam

m é s , qui fait paraî tre la be l le c o u l e u r j a u n e . 

L'oxyde argent ique se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

A r g e n t o 3 , n i 

Oxygène 6,89 1 

Poids a t o m i q u e , = 1 1,6oj ; f o r m u l e , = A g O ou Ag. 

3° Suroxyde d'argent. Il a été d é c o u v e r t , eu 1 8 1 4 , par Ritter. 

Il se dépose sur le conduc teur posit i f de la p i l e , q u a n d on d é 

charge celle-ci à t ravers une faible dissolution d'argent . D'après 

Ruhland, il cristallise en aiguilles longues de 6 à 8 m i l l i m è t r e s , 

douées de l'éclat métal l ique et entre-croisées; suivant de Grottkus, 

il f o r m e des tétraèdres . Wallquist l'a t r o u v é cristallisé en octaèdres 

régu l i er s , qui on t de la tendance à se r é u n i r b o u t à b o u t , comme 

attachés à un fil. C o m m e ces cristaux sont t rès -pet i t s , ils p r e n n e n t , 

au premier a b o r d , l'aspect de pr i smes . Le s u r o x y d e argent ique 

est d'un gris n o i r , b r i l l a n t , cas sant , et s u p p o r t e l 'ébull it ion dans 

l'eau sans se d é c o m p o s e r ; mê lé de soufre ou de p h o s p h o r e , il dé

tone sous l e choc du marteau . Wallquist a constaté q u e , chauffé 

à une certaine t e m p é r a t u r e , ce s u r o x y d e p e r d du gaz o x y g è n e ; et 

il se p r o d u i t u n degré d 'oxyde in fér ieur , qui , pour se décomposer , 

exige une t e m p é r a t u r e plus élevée. Tra i té par l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

il dégage du gaz c h l o r e , e t se t r a n s f o r m e en c h l o r u r e argent ique ; 

de Grotthus dit q u e , quand on le met dans l ' a m m o n i a q u e , il pro

dui t u n dégagement si abondant de gaz n i t r o g è n e , q u e les p a r 

ticules d'oxyde s'agitent dans la l i q u e u r avec u n m o u v e m e n t sem

blable à celui d'une fusée , et qu'en p e u d'instants la masse e n 

t ière se c o n v e r t i t en écume. P a r l'action des a c i d e s , il se réduit 

à l'état d 'oxyde avec dégagement de gaz ox y g ène . Les acides en 

11. 3 i 
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48a S U L F U R E D ' A R G S I V T . 

eux s 'oxydent a u x dépens du s u r o x y d e a r g e n t i q u e , et les acides 

ainsi formés s'unissent à l 'oxyde argent ique . C'est p o u r q u o i le 

s u r o x y d e argent ique se dissout sans dégagement de gaz oxygène 

dans l'acide n i tr ique contenant de l'acide n i treux . D'après Wall-

guist, il se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

A r g e n t 87,11 1 

O x y g è n e , . 12,89 . . . » 2 

Po ids a t o m i q u e , = 1 5 5 1 , 6 0 7 , · f o r m u l e , = A g 0 2 o u Ag . 

Sulfure d'argent. L 'argent s 'unit fac i lement au s o u f r e , et f o r m e 

avec lui u n e masse cr is ta l l ine d'un gris p l o m b é et d'tm aspect 

méta l l ique ; elle est p lus fus ible q u e l ' a r g e n t , cristal l ine si m o l l e , 

qu'on peut la c o u p e r au couteau. Cette combinaison se r e n c o n t r e 

aussi dans la n a t u r e , tantôt sous f o r m e compacte , tantôt cristal l i 

sée en cubes oc taèdres , et sous d'autres formes appartenant au sys

t ème régul ier . El le est si m o l l e , que le r o i de P o l o g n e , Auguste, 

fit f rapper des médai l les avec que lques m o r c e a u x de s u l f u r e d'ar

gent qui f u r e n t t r o u v é s , sous son r è g n e , dans les mines d'argent 

de Saxe . L e soufre a b e a u c o u p d'affinité p o u r l ' argent , de s o r t e 

qu'il est difficile de décomposer le s u l f u r e par le gri l lage. Quand 

on a recours à la fusion avec le n i t r e , on perd s o u v e n t de l 'argent 

par l 'effervescence qui se produ i t . La mei l l eure m é t h o d e , p o u r 

r é d u i r e l 'argent, consiste à f o n d r e le su l fure et à r e m u e r la masse 

f o n d u e avec un fer r o u g e , jusqu'à ce qu'el le soit t r a n s f o r m é e en sul

f u r e de fer et en a r g e n t méta l l ique : p o u r débarrasser ce d e r n i e r 

du fer , on le r e f o n d avec du n i tre et u n peu de b o r a x . L e su l fure 

d 'argent et l 'argent se f o n d e n t ensemble en toutes p r o p o r t i o n s . 

Q u a n d o n conserve p e n d a n t longtemps de l 'argent dans u n lieu 

h a b i t é , sa sur face se t e r n i t d'abord et p r e n d u n e te inte s o m b r e , 

j a u n â t r e , qui finit p a r d e v e n i r de p lus en plus no ire . C e t t e te inte 

t e r n e est produ i te par d u su l fure d 'argent , dont le soufre p r o v i e n t 

des émanat ions des h o m m e s et des an imaux . D e là v ient que l'ar

gen t noirc i t b e a u c o u p dans les endro i t s o ù l'on b r û l e des m i n é 

r a u x chargés de soufre , par exemple , du c h a r b o n de t e r r e , c o m m e 

en A n g l e t e r r e . Lorsqu'on t o u c h e d e l à m o r u e préa lab lement trem

pée dans u n e lessive de c e n d r e s , o u des œufs p o u r r i s , e tc . , avec 

u n e cui l ler d'argent, celle-ci dev ient n o i r e par la m ê m e ra ison. De 

l 'argent t ern i p a r d u s o u f r e peut ê tre fac i lement ne t toyé avec de 

la suie et d u v i n a i g r e , e t m i e u x e n c o r e p a r u n e dissolut ion de 
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caméléon minéral (obtenu, en calcinant l 'oxyde m a n g a n i q u e a v e c du 

nitre) . L'argent décompose le sulfide h y d r i q u e à la t e m p é r a t u r e 

ord ina ire de l 'a ir; cet te décompos i t ion s'effectue de même p a r la 

calcination dans u n c o u r a n t de gaz. Le s u l f u r e d'argent e s t , au 

c o n t r a i r e , réduit p a r la calc inat ion dans u n c o u r a n t de gaz h y 

drogène ; de même que p lus ieurs métaux sont o x y d é s , à u n e t e m 

pérature é l evée , par un c o u r a n t de gaz a q u e u x , tandis qu'ils sont 

réduits dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . On o b t i e n t le sul fure 

d'argent par vo ie h u m i d e , en préc ip i tant la so lut ion d'un sel d 'ar 

gent par du gaz sulfide h y d r i q u e . On l'obtient e n c o r e en d i s so l 

v a n t de l 'argent dans d u su l fure de potass ium f o n d u , et en levant 

celui-ci par l'eau. L e su l fure argent ique est u n e sulfobase puissante ; 

calciné jusqu'au rouge dans des vaisseaux f e r m é s , il re t ient les 

sulfides vo lat i l s , dont les combinaisons avec les alcalis sont dé 

composées à cette t e m p é r a t u r e . 

Le su l fure argent ique se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes . 

A r g e n t . , . , . . 87,04
 1 

S o u f r e . . . . , iZiÇjG » 

Poids a tomique , r = 1 5 5 2 , 7 7 2 ; f o r m u l e , = A g S ou A g . 

On ne connaît pas encore de combinaison de Y hydrogène avec 

l 'argent . 

Q u a n t au nitrogène, on pense qu'il entre dans la composit ion de 

l 'argent fu lminant , p lus h a u t ment ionné . 

Phosphure d'argent. L'argent s'unit faci lement au p h o s p h o r e , 

La combinaison est b l a n c h e , c r i s t a l l i n e , à cassure g r e n u e , a igre ; 

elle peut ê t r e coupée au couteau. L'argent se c o m b i n e , p e n d a n t 

la fus ion , avec plus de p h o s p h o r e qu'il ne p e u t en r e t e n i r après l e 

re fro id issement , de manière qu'une part ie de p h o s p h o r e se sépare 

et b r û l e , quand la masse se solidifie. Ce p h o s p h u r e para î t ê t r e 

composé de 8 0 part ies d'argent et de 2 0 part ies de p h o s p h o r e . 

L'argent étant r é d u i t tant p a r l ' h y d r o g è n e que par le p h o s p h o r e , 

on ne peut p r o d u i r e le p h o s p h u r e argent ique , p a r l a v o i e h u m i d e , 

en précipi tant l 'argent a u m o y e n du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . 

Carbure d'argent. Lorsqu'on fait f o n d r e de l ' argent sous u n e 

couche mince de c h a r b o n en p o u d r e , le méta l a b s o r b e d u carbone 

sans changer d'aspect ni de mal léabi l i té . En le d i sso lvant ensuite 

dans de l'acide n i tr ique é t e n d u , l e c h a r b o n reste sous f o r m e de 

flocons n o i r s , combust ibles sans r é s i d u , A u r e s t e , o n obt ient 

3 i . 
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t rès - souvent une Combinaison ch imique de c a r b o n e et d 'argent , 

lorsqu'on chauffe au r o u g e , à l'abri d u contact de l 'air , les sels 

argent iques à acides végétaux . S u i v a n t Gerhardt et Cahours, le 

cuminate a r g e n t i q u e , calciné dans un creuse t o u v e r t , laisse un 

rés idu m a t , j a u n e , t e r r e u x , qui reste ina l térable . L'acide n i t r ique 

en dissout l ' a r g e n t , et laisse 5 | p o u r cent de c h a r b o n , ce qui c o r 

r e s p o n d à i a tome de chaque é l é m e n t , = A g C . 

U n e solut ion de p y r o r a c é m a t e a r g e n t i q u e ; longtemps exposée à 

la cha leur d'un bain d'eau, s'altère par l' influence de l 'air et j a u n i t , 

en m ê m e temps qu'il se dépose u n e p o u d r e b r u n e ; on filtre ensuite 

le l iquide , et on le fait b o u i l l i r : il se dégage du gaz acide c a r b o 

nique pendant qu'il se préc ip i te u n e p o u d r e métal l ique de c o u 

l e u r f o n c é e , q u i , après le lavage et la dess iccat ion , est d'un gr is 

no ir . Cette p o u d r e se compose de 90 part ies d'argent et de 

10 parties de carbone ,== A g C 2 . D'après Regnault, on o b t i e n t le 

m ê m e composé en chauffant le maléate argent ique dans un c r e u 

set d 'argent couver t : le sel est dé tru i t avec u n e légère dé tonat ion . 

La masse n o i r e , qui r e s t e , e s t = A g G 2 . Ce composé est dé tru i t 

p a r la calc inat ion à l'air, et d o n n e u n r é s i d u d'argent métal l ique . 

Le boronitrure d'argent s 'obt ient , d'après Balmain, en mêlant 

1 a tome de b o r o n i t r u r e de zinc exactement avec 1 a tome de chlo

r u r e a r g e n t i q u e , et exposant le m é l a n g e à la chaleur b lanche , 

dans un creuset c o u v e r t : il se f o r m e du ch lore z incique qui 

se volat i l i se , pendant qu'il res te du b o r o n i t r u r e d'argent. C'est un 

corps b l a n c , p u l v é r u l e n t , l é g e r , qui n'est a t taqué ni par les 

acides ni p a r les alcalis ; il ne s'altère pas m ê m e p a r la calcination 

dans u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e o u de gaz c h l o r e ; f o r t e 

m e n t chauffé à l 'a ir , il p r e n d un éclat p h o s p h o r e s c e n t d'un beau 

v e r t . 

Siliciure d'argent. En mêlant ensemble de l 'acide s i l i c ique , de 

la p o u d r e de c h a r b o n et de l 'argent t rès -d iv i sé , et faisant fondre 

le mé lange sous une couche de v e r r e exempt de m é t a l , dans un 

creuset c o u v e r t , on obt ient un régule d'argent qu i , p a r la so lu

t ion dans l'acide n i t r i q u e , laisse des flocons gélat ineux d'acide 

s i l ic ique. 

Alliages d'argent. Les alliages de l 'argent avec les rad icaux des 

alcalis et des terres sont e n c o r e i n c o n n u s . 

Il est facile de c o m b i n e r l 'argent avec le sélénium. L 'argent est 

no irc i par les v a p e u r s de s é l é n i u m , p a r l 'acide sé lénieux , et par le 
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sélénide h y d r i q u e . La combinaison est t o u t aussi facile à p r o d u i r e 

p a r la voie h u m i d e , en précipi tant u n sel argent ique par le sélé-

nide h y d r i q u e , que par la voie sèche , en faisant fondre le sé lénium 

avec l 'argent. Le sé léniure obtenu p a r la vo ie h u m i d e fond faci le

m e n t en un g lobule d'un b lanc d'argent, qui est susceptible de s'a

plat ir un p e u , et qu'on ne p e u t débarrasser e n t i è r e m e n t du sé lé

n i u m , ni par le gr i l lage , ni p a r la fusion avec du b o r a x , de 

l'alcali et du f e r ; ce dern ier s'y d issout , et p r o d u i t u n e combinai 

son g r e n u e , de c o u l e u r f o n c é e , grise j a u n â t r e . Si l'on fait f ondre 

du sé léniure a r g e n t i q u e , o b t e n u par préc ip i ta t ion , avec du sélé

n i u m , il en p r e n d une certa ine q u a n t i t é , qu'il r e t i en t m ê m e à la 

chaleur r o u g e . En f o n d a n t , sa surface devient m i r o i t a n t e ; après 

le re fro id i s sement , il est gris et mou . La p o r t i o n de sé lénium 

qu'on y a ajoutée peut ê tre chassée p a r le gri l lage. Le sé lén iure 

argent ique est une sélénibase t r è s - f o r t e ; celui qu'on a obtenu p a r 

précipitation est f o r m é de y 3 , 1 6 part ies d 'argent , et 26,84 de 

sé l én ium, ou d'un atome des deux é l é m e n t s , = A g S e . Dans le 

sé lén iure , qui a été saturé de sé lénium p a r la f u s i o n , l 'argent est 

uni au double de s é l é n i u m , ou 5^ ,68 part ies d'argent y sont 

combinées avec 4 2 , 3 2 de s é l é n i u m , = : A g S e 8 . 

La n a t u r e nous offre l'alliage de tellure et d'argent dans les 

mines d'or tel lurifères de la T r a n s y l v a n i e , où on le t r o u v e tantô t 

seul , tantôt accompagné de t e l l u r u r e de p l o m b , combiné c o m m e 

tul luribase avec le te l lur ide a u r i q u e . Le t e l l u r u r e argent ique se 

r e n c o n t r e en quant i té assez cons idérable dans l 'Altaï et dans la 

mine Savod insky ; il const i tue u n e masse méta l l ique à gros grains , 

mol le et demi-duct i l e ; sa c o u l e u r est le gris in termédia ire e n t r e 

celui de l'acier et celui d u p lomb. Il cont ient un a tome de chaque 

é lément , = A g T e , et u n e pet i te quant i té de su l fure de t e l lure à 

l'état de mélange . 

L'argent s'allie très-a isément à l'arsenic, et en conserve u n e 

p a r t i e , même au feu le plus v io lent . Cette combinaison se r e n 

contre dans la n a t u r e , quoique t r è s - r a r e m e n t ; les minéralogistes 

lui ont donné le nom d'argent arsenical. 

D'après dElhujar, l 'argent et le tungstène se c o m b i n e n t par 

la fusion. La combinaison est d'un brun p â l e , spongieuse et un 

p e u ducti le. 

• L'argent f o r m e avec le molybdène un mélange g r i s , g r e n u , e t 

aigre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'antimoine et l 'argent p r o d u i s e n t u n e masse méta l l ique a i g r e , 

qui se décompose a isément p a r la fus ion à l'air, l 'antimoine étant 

c o n v e r t i en o x y d e , qui se subl ime et s 'échappe sous f o r m e de f u 

mée. Cette combina i son se r e n c o n t r e dans la n a t u r e j o n lui a 

donné le n o m d'argent antimonial. 

L'argent peut ê tre all ié à l'iridium, sans p e r d r e de sa d u c t i l i t é ; 

et quand o n tra i te l'alliage p a r l'acide n i t r i q u e , l 'argent se dissout, 

tandis que l ' ir idium res te sous f o r m e p u l v é r u l e n t e . 

Il est facile d e c o m b i n e r l 'argent avec le bismuth ,· l'alliage est 

cassant , et peut ê tre décomposé par la coupel lat ion , c o m m e l'al

liage d'argent e t de p l o m b . 

L'étain f o r m e avec l 'argent u n e masse a i g r e ; u n e très-petite 

quant i té d'étain suffit p o u r d é t r u i r e la ducti l i té de l 'argent . Mais 

u n mé lange d'une part ie d'argent et de d e u x parties d'étain est u n 

peu duct i le . La m e i l l e u r e m a n i è r e de séparer les deux m é t a u x 

consiste à r é d u i r e l'alliage à l'état de l imai l le , et à disti l ler celle-ci 

avec du c h l o r u r e m e r c u r i q u e . 

L'argent et le plomb f o n d e n t et s'unissent à u n e t e m p é r a t u r e 

moins é levée q u e celle qu i est nécessaire p o u r la fusion de l ' a r 

gent seul. L'alliage est d u c t i l e ; il se décompose par l'action de la 

chaleur r o u g e , ainsi que j ' a u r a i occasion de le r é p é t e r . 

L'argent e t le zinc f o r m e n t u n e masse méta l l ique cassante et à 

grain l in . 

En faisant f o n d r e ensemble part ies éga les , par e x e m p l e , de 

nickel et d 'argent , et laissant le creuse t r e f r o i d i r l e n t e m e n t , on 

obt ient d e u x couches méta l l iques séparées , d o n t l ' inférieure est 

de l 'argent c o n t e n a n t u n p e u de n i c k e l , et dont la s u p é r i e u r e est 

du nickel argent i f ère . L e cobalt se c o m p o r t e de la m ê m e m a n i è r e ; 

u n e faible p r o p o r t i o n de cobal t r e n d l 'argent cassant , et la petite 

quant i té d 'argent que re t i ent le coba l t d o n n e à ce métal u n e c o u 

l e u r plus c laire . 

L'argent et le fer s'allient fac i lement en f o n d a n t , et on ne peut 

pas les séparer l'un de l 'autre p a r la c o u p e l l a t i o n , à l'aide du 

p l o m b . P o u r les séparer il faut avo i r r e c o u r s a u x acides , ou à la 

fus ion avec le b o r a x et le n i t r e ; o u bien"il faut faire f o n d r e l'al

l iage avec du su l fure de p l o m b , puis soumet tre l 'argent p lombi fère 

à la c o u p e l l a t i o n , c o m m e j e le dirai un peu plus loin. 

L e manganèse et l 'argent se c o m b i n e n t par la fus ion , e t p e u 

v e n t ê tre séparés l 'un de l 'autre p a r la coupel lat ion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'argent et le cuivre s'all ient avec b e a u c o u p de facil ité ; l 'all iage 

qui en résulte const i tue l 'argent travai l lé ord ina ire . O n a joute d u 

cu ivre à l 'argent , p o u r le r e n d r e p lus d u r et moins sujet à s'user, 

sans que p o u r cela sa mal léabi l i t é soit s ens ib l ement d i m i n u é e . 

L'addition d'une grande quant i t é de c u i v r e r e n d l 'argent r o u -

geâ tre , et l 'argent des or f èvres a c o m m u n é m e n t u n e c o u l e u r 

moins b lanche que l 'argent p u r . 

La quantité d'argent qui se t r o u v e dans u n alliage de c u i v r e 

et d 'argent , const i tue son titre. A i n s i , en F r a n c e , la m o n n a i e 

d'argent est au t i tre de - y ^ , c'est-à-dire qu'el le cont i en t s u r 

1000 parties 900 part ies d'argent . L'argent p u r est donc r e p r é 

senté p a r j | J ^ . Le t i t re de l ' argent m o n n a y é di f fère ord ina ire* 

m e n t de celui de l 'argent t r a v a i l l é , et dans c h a q u e pays il est 

réglé par une loi. Celle-ci a c c o r d e u n e to lérance de au-dessus 

et au-dessous du t i tre fixé. Dans les pays du Nord (Suède , A l l e m a 

gne , etc.) , l 'évaluation du t i tre se fait au poids de m a r e , 16 loths , 

ou 288 grains (environ i5 grammes) d'argent p u r , = - f § § J f . Afin d'é* 

v i ter que les orfèvres ne t r o m p e n t le pub l i c en i n t r o d u i s a n t t rop d e 

cuivre dans l'alliage, le g o u v e r n e m e n t entre t i ent un ate l ier de con-

trole, où chaque pièce d'argenterie est essayée. Quand on y t r o u v e 

la quantité d'-argent v o u l u par la loi , on m u n i t la pièce d'un t i m 

b r e p a r t i c u l i e r : c'est a lors de l'argent contrôlé; s i , au c o n t r a i r e , 

la pièce d'argenterie est au-dessous du t i tre légal , on la br i se , 

et on rend les m o r c e a u x à l ' or fèvre . P o u r c o n t r ô l e r de l ' argent , 

on ratisse des m o r c e a u x très-pet i ts de la part ie in f ér i eure no i l 

pol ie de la p ièce , on les pèse avec s o i n , et on les coupe l l e avec 

du p lomb ; ce dern ier passe avec le c u i v r e , sous f o r m e de sco* 

r i e s , à t ravers la c o u p e l l e , tandis q u e l 'argent , r é u n i en un g r a i n , 

reste ; on le pèse. Cette opéra t ion , c o n n u e sous le n o m de coupel

lation, exige beaucoup de soin , s u r t o u t lorsqu'el le s'applique à de 

très-petites quantités de mat ières . Elle est fondée s u r ce que 

l'oxyde p lombique f o r m e , avec l 'oxyde c u i v r i q u e , u n e masse f u 

sible qui s'écoule du m é t a l , et qui p é n è t r e dans les p o r e s de la 

coupel le sur laquelle on calcine l'alliage. 

La coupelle est faite avec des c e n d r e s de b o u l e a u bien lessivées, 

ou avec des os ca lc inés , ou bien avec un mélange de ces deux 

substances. P o u r la p r é p a r e r , on p r e n d u n e forme en la i ton, plus 

profonde que la coupel le ne doi t ê tre épaisse ; on la rempl i t de 

cendre un p e u h u m e c t é e , que l'on y tasse avec u n pi lon d'à-
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c i er , d o n t la surface in fér ieure est po l i e , et présente à peu près la 

m ê m e c o u r b u r e qu'un v e r r e de m o n t r e . On enfonce le pi lon au 

m o y e n de quelques coups de m a r t e a u t r è s - f o r t s ; il impor te de 

m e t t r e t o u t e la cendre à la fo i s , car , a u t r e m e n t , la coupel le se p a r 

tage en couches q u a n d on la chauffe. On la sèche avec b e a u c o u p 

de p r é c a u t i o n , et on la fait r o u g i r avant de s'en serv i r . U n e part i e , 

en poids , de la coupel le a b s o r b e , pendant la coupe l la t ion , l 'oxyde 

f o r m é par les d e u x part ies de p l o m b , p r o p o r t i o n d'après laque l le 

on peut se rég ler p o u r le cho ix de la g r a n d e u r de la coupel le . 

Q u a n d on f o n d ensemble du p l o m b et du c u i v r e s e u l e m e n t , u n e 

p a r t i e du c u i v r e est rédu i t e en scories par six part ies de p l o m b ; 

mais quand le c u i v r e est allié à l ' argent , il faut e m p l o y e r u n e bien 

p l u s grande quant i té de p l o m b . La quant i té de p l o m b nécessaire 

p o u r dif férentes p r o p o r t i o n s de c u i v r e et d 'argent , a été d é t e r -

t e r m i n é e ; voic i l e résu l ta t des expériences faites à cet égard : 1 

part i e de c u i v r e all ié avec 3o part ies d'argent exige 1 2 8 de p l o m b ; 

avec i 5 d ' a r g e n t , g6 de p l o m b ; avec 7 d'argent , 64 de p l o m b ; 

avec 4 d ' a r g e n t , 5 6 de p l o m b ; avec 3 d 'argent , 4o de p l o m b ; 

avec 1 d'argent , 3o de p l o m b ; avec ~ d ' a r g e n t , 20 de p l o m b ; 

avec jL. d 'argent , 1 7 de p l o m b . — On conçoi t que le p l o m b 

d o n t on se sert p o u r cette o p é r a t i o n , doit ê t r e ent i èrement 

exempt d'argent (p lomb gueux) ; s'il en c o n t i e n t , il faut en déter

m i n e r la p r o p o r t i o n avec beaucoup de so in , afin de p o u v o i r la 

r é d u i r e . P o u r d é t e r m i n e r d'avance et a p p r o x i m a t i v e m e n t l e t i t re 

de l ' a r g e n t , on se sert d ' a i g u i l l e s à essayer et de la pierre de tou

che. Ces aiguilles consistent en alliages d'argent et de c u i v r e , 

dans d iverses p r o p o r t i o n s bien c o n n u e s . La p i e r r e de t o u c h e es t , 

c o m m e j e l'ai déjà dit à l 'art ic le Oi\ u n e espèce de t r a p p no ir , 

q u e l'on a par fa i t ement po l i ; l'acide n i t r ique enlève les traces que 

les corps métal l iques y laissent. On passe s u r cette p i e r r e l'argent 

que l'on v e u t e s sayer , de man ière qu'il reste u n e petite trace m é 

tal l ique sur la p i e r r e ; à côté de cette t r a c e , on en fait d'autres 

avec les aigui l les , d o n t le l i t re para î t se r a p p r o c h e r le plus de celui 

de l 'argent e s sayé , et on conc lut le t i t re de ce d e r n i e r d u t i t re de 

l 'a igui l le , q u i , par la c o u l e u r de sa t r a c e , comparée à la trace de 

l ' argent , se r a p p r o c h e le plus de celui-ci . L 'argent est ensuite r é 

du i t en u n e feui l le m i n c e , p a r le m a r t e l a g e , avec un m a r t e a u 

pol i sur u n e e n c l u m e p o l i e , et l'on c o u p e cette feuil le en petits 

m o r c e a u x carrés . O n les pèse exac tement , et on les enve loppe 
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dans un peu de p lomb m i n c e , aplat i au m a r t e a u , d o n t le poids 

est c o n n u , afin qu'on puisse le d é d u i r e de celui du p l o m b , avec 

lequel l'argent tloit ê tre coupel le ( i ) . 

On procède à l 'opération dans des f o u r n e a u x part i cu l i ers , dans 

lesquels est placé un moufle qui r e s s e m b l e , p o u r la f o r m e , à un 

f o u r à cuire (2). On fait d u feu t o u t a u t o u r de ce m o u f l e , dans 

lequel on place les coupel les . Auss i tô t que la moit ié du fond du 

moufle est au rouge b l a n c , il est assez chaud p o u r la coupel la-

tion. On y place la coupel le v ide , et on la pousse de plus en plus 

vers le fond du mouf le , jusqu'à ce qu'elle c o m m e n c e à r o u g i r . 

On y pose alors le p l o m b p e s é , e t , p o u r qu'il s'oxyde rap ide

m e n t , on met un c h a r b o n a r d e n t à l ' o u v e r t u r e du moufle . 

Quand la surface du p lomb est entrée en m o u v e m e n t , on y 

place l'argent enve loppé dans du p l o m b , et on le met de p r é 

férence sur le bord i n t é r i e u r de la coupel le , en a y a n t soin 

d'éviter que la surface lisse de cel le-ci ne soit endommagée 

par le frottement. On d iminue alors la c h a l e u r , en remet tant 

plus de charbon à l ' ouver ture d u moufle , afin que le m o u v e 

ment du plomb soit u n i f o r m e sur tous les po ints ; à ce m o m e n t , 

une légère fumée s'élève du p l o m b vers la v o û t e du mouf le . 

On maintient le p lomb dans TIN m o u v e m e n t u n i f o r m e , qui ne 

doit pas être plus f o r t que celui dont nous v e n o n s de p a r l e r ; 

mais , d'un autre cô té , il faut p r e n d r e garde que la t e m p é r a t u r e 

ne s'abaisse pas assez p o u r que le p l o m b vitrifié cesse de couler. La 

masse métall ique devient de m o i n s en moins fusible , à m e s u r e 

que la quant i té de p l o m b b r û l é augmente . Q u a n d le b o u t o n c o m 

mence à s ' a r r o n d i r , et q u e sa surface présente les cou leurs de 

l'arc-en-ciel, on met un c h a r b o n à l ' o u v e r t u r e du m o u f l e , jusqu'à 

ce que l'argent ait p r o d u i t l 'éclair, c'est-à-dire jusqu'à ce que , tout 

( 1 ) A u lieu de ces aiguilles à e s s a y e r , OErsted emploie des plaques de mêmes alliages j 

il cherche à é t a b l i r , entre ces p laques et l 'argent que l'on veut e s s a y e r , un courant 

électrique, qu'il fait passer à travers un mul t ip l i ca teur é lectromagnétique très - sens ib le , 

en observant si l'aiguille dévie v e r s l'est ou vers l'ouest. On découvre de cette manière si 

l'argent soumis à l'essai est plus ou moins pur que la plaque. O n choisit a lors une autre 

p laque , qui se r a p p r o c h e davantage de l'argent d'essai; on observe quel le action elle 

p r o d u i t , et on p a r v i e n t ainsi en peu d'instants à t r o u v e r celle qui se r a p p r o c h e le plus 

de l'argent qu'où essaye. O n peut m ê m e , en se servant successivement d'acides , d'alcalis 

caustiques ou de se ls , t o m m e conducteurs l iquides , découvr ir si l 'argent est all ie avec 

d'autres métaux encore que le cu ivre . 

(a) Fuyez cet ar t i c l e dans la dern ière par t i e . 
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49° A L L I A G E S D ' A R G E J X T . 

l 'argent é tant b r û l é , la surface de l 'argent res te miro i tante . Après 

la fu lgu ra t ion , o n t ient e n c o r e l 'argent que lques minutes dans le 

mouf l e , afin que t o u t le p l o m b vitrif ié soit a b s o r b é par la coupel le ; 

puis on le re f ro id i t peu à p e u , en avançant la coupel le g r a d u e l l e 

m e n t vers l ' o u v e r t u r e du mouf l e . Auss i tôt q u e l 'argent est s o l i 

d i f i é , on le d é t a c h e , tout c h a u d qu'il est e n c o r e , du v e r r e de 

p l o m b qui se t r o u v e au fond de la coupel le . Plus le b o u t o n est 

gros , p lus il faut de précaut ion p o u r le r e f r o i d i r , afin qu'il ne r o 

che p a s , ce qui p o u r r a i t causer la p e r t e d'une pet i te quant i té d'ar

gent . On brosse le b o u t o n re fro id i p o u r le d é b a r r a s s e r de l 'oxyde 

p l o m b i q u e a d h é r e n t , et on le pèse . La per te qu'il a é p r o u v é e pen

d a n t la coupel la t ion ind ique combien l 'argent contenai t de cu i 

v r e o u d'autres m é t a u x combust ib les . Les or fèvres exécutent ce 

procédé en g r a n d , p o u r puri f ier de l 'argent qui cont ient b e a u c o u p 

de c u i v r e , et ils se s ervent a lors d'un test semblable à celui d o n t 

on fait usage dans les u s i n e s , q u a n d on re fond l 'argent p o u r la 

d e r n i è r e fois. 

Dans ces dern iers t e m p s , on a t r o u v é que la m é t h o d e d'essayer 

les mat ières d'or et d'argent, q u e j e v iens d'exposer, n'offre pas as

sez de garant ie p o u r les t ransac t ions commerc ia les . En effet , les 

résu l ta t s des essais opérés s u r le même all iage p e u v e n t v a r i e r , 

dans cette m é t h o d e , en raison de c irconstances très- insignif iantes , 

qu'on ne peut ni év i t er ni s o u m e t t r e au ca lcu l ; la dif férence est 

p e u t - ê t r e d'un demi p o u r c e n t , malgré l 'exactitude de l ' e s sayeur , 

et el le s'élève jusqu'à 3 - ^ , et m ê m e jusqu'à 7 5 ^ 0 , p o u r peu que l'essai 

se fasse avec négl igence. Cette incer t i tude a l ieu s u r t o u t p o u r l'ar

gent qu i cont ient 5o à go p o u r cent de fin. L o r s q u e l 'argent est 

p lus p u r , o u lorsqu'il cont ient une plus'grande quanti té d'alliage, 

la coupel la t ion d o n n e des résultats assez exacts. Mais c'est préc i 

sément l 'argent du t i tre préc i té qu'on soumet le plus souvent au 

c o n t r ô l e . Vo i là p o u r q u o i Gay-Lussac a i n t r o d u i t u n e m é t h o d e 

d'essai par la vo ie h u m i d e , qui est déjà généra lement e m p l o y é e 

en F r a n c e , et qui ne t a r d e r a p r o b a b l e m e n t pas à l'être dans d'au

tres pays . Cette m é t h o d e consiste à d i s soudre u n poids déterminé 

de l'alliage dans l'acide n i t r ique p u r , et à dé terminer la quant i t é 

d'une dissolut ion t i trée de sel m a r i n qu'il faut p o u r préc ip i ter com

plè tement l 'argent . L'argent se préc ip i te à l'état de c h l o r u r e 

inso luble dans l'eau et dans les acides é tendus . La p r o p o r t i o n d'ar

gent n'est pas dé terminée d'après le poids d u c h l o r u r e a r g e n -
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t i q u e , mais d'après le poids o u p lu tô t d'après la v o l u m e de la 

dissolution saline employée . On reconnaî t que l 'argent a été p r é 

cipité in tégra lement , à ce que l 'addition d'une o u de que lques 

gouttes de dissolution saline à la l i q u e u r p r é c i p i t é e , n'occasionne 

plus de précipitation. U n préc ip i té d o n t le c o n t e n u en a r g e n t 

est tout au plus d'un mi l l i gramme suffit déjà p o u r p r o d u i r e u n 

trouble laiteux très-dist inct dans u n e l iqueur qui pèse 100 g r a m 

m e s ; et si celle-ci s'est en t i èrement c lar i f i é e , on peut e n c o r e o b 

s e r v e r très-bien le t roub le d û à u n q u a r t de mi l l i gramme. O n 

agite fortement la l i q u e u r précipitée p e n d a n t u n e m i n u t e ou 

deux tout au plus j après quo i el le se clarif ie en peu d'instants à u n 

point te l , qu'on peut y r e n d r e sensible u n préc ip i té d'un d e m i -

mil l igramme d'argent. La présence du c u i v r e , d u p l o m b o u d'au

tres métaux, ne change en a u c u n e façon la quant i té de sel m a r i n 

nécessaire pour préc ip i ter un poids donné d 'argent . Si l 'on o p è r e 

sur un gramme d'alliage, la dissolut ion saline doit ê t r e t e l l e , q u e , 

p o u r précipiter un g r a m m e d ' a r g e n t , il en faille préc i sément 100 

grammes ou 100 cent imètres cubes, si on dé termine la d i sso lut ion 

saline employée d'après son v o l u m e , ce qui est t o u j o u r s plus 

commode. Cette quant i té de d isso lut ion se m e s u r e dans un t u b e 

de v e r r e divisé en i o o o part ies égales, de man ière q u e chaque 

division du tube c o r r e s p o n d e à la mi l l ième p a r t i e de la dissolu

tion saline. On est ainsi dispensé de ca lculer le c o n t e n u en argent , 

puisque le n o m b r e de mi l l ièmes de la dissolut ion qu'i l faut p o u r 

opérer la précipi tat ion ind ique u n n o m b r e égal de mil l ièmes d 'ar

gent p u r dans l'alliage d'essai. Afin qu'on ne soit pas obl igé de 

purifier le sel mar in avant de s'en s e r v i r p o u r ces essa is , ce qu i 

occasionnerait des frais assez cons idérables lorsque le c o n t r ô l e de 

l'argent se fait sans i n t e r r u p t i o n , Gay-Lussac dissout le sel m a 

rin ord ina ire du c o m m e r c e dans u n e quant i t é d'eau qui n'a pas 

besoin d'être dé terminée e x a c t e m e n t , et il dé termine avec le p lus 

grand soin la quant i té de cet te dissolut ion requise p o u r préc ip i ter 

i g r a m m e d'argent p u r . Connaissant cet te quant i té en poids o u 

en v o l u m e , on é tend la d isso lut ion avec assez d'eau p o u r que 

100 grammes o u 100 cent imètres cubes d u mélange , su ivant qu'on 

opère d'après le poids o u d'après le v o l u m e , précipitent exacte

ment u n g r a m m e d'argent p u r . S u p p o s o n s qu'il ait fallu 28 gram

mes o u cent imètres cubes p o u r la p r é c i p i t a t i o n , on mêlera la d i s 

solution avec | § de son poids o u de son v o l u m e d'eau disti l lée. 
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Cette nouve l l e dissolution s'appelle liqueur normale. On Tétend de 

9 fois son poids ou son v o l u m e d'eau, et on lu i d o n n e a lors 

le nom de liqueur décime. Le t i tre de l'alliage à e x p l o r e r étant 

o r d i n a i r e m e n t c o n n u d'une man ière approx imat ive avant l'essai, 

on précipite d'abord la majeure par t i e de l 'argent par la l i q u e u r 

n o r m a l e , et on achève la préc ipi tat ion à l'aide de la l i q u e u r d é 

c i m e , d o n t que lques gouttes versées de t r o p dans la l i q u e u r n ' o n t 

pas d' inl luence essentiel le s u r le résul tat . On ajoute ensuite les 

mil l ièmes qu'on a employés des deux l i q u e u r s , en o b s e r v a n t que 

Ï O mil l ièmes de la l i q u e u r décime en font un de la l i q u e u r 

n o r m a l e . Lorsqu'on éva lue la quant i té des l iqueurs eu v o l u m e , la 

t e m p é r a t u r e exerce sur les résul tats u n e influence qu'on n e 

doit pas nég l iger , mais d o n t il est facile de ten ir compte en d é 

t e r m i n a n t , une fois p o u r t o u t e s , la di latat ion des deux l iqueurs 

p o u r chaque var iat ion de t e m p é r a t u r e . A cet effet, Gay-Lussac a 

calculé et publ ié des tables qui ind iquent les changements de 

v o l u m e au-dessus et au-dessous d e l à t e m p é r a t u r e de -\- i 5 degrés, 

pr i se p o u r t e m p é r a t u r e n o r m a l e . Le m ê m e chimiste a éga lement 

imaginé des vaisseaux part icu l iers et t rès -commodes p o u r mesu

r e r les v o l u m e s qu'on doit p r e n d r e dans ces essais. Cette m é t h o d e 

p e r m e t d'atte indre à u n e plus g r a n d e exacti tude q u e la coupel la-

t ion. On épargne aussi d u temps lorsqu'on fait p lus ieurs essais à 

la fois. En r e v a n c h e , les essais par la vo ie h u m i d e ne peuvent ê t r e 

opérés s u r des échant i l lons aussi petits que par la vo ie s è c h e , et 

c o n v i e n n e n t p a r conséquent m i e u x p o u r l'analyse de grands l i n 

gots et des monnaies d'argent. D u r e s t e , l 'exactitude des résultats 

f o u r n i s par cette méthode dépend non-seulement de la dextér i té 

e t de l 'habitude de l 'essayeur, mais encore de l 'observat ion r i g o u 

reuse d u m o m e n t où la précipi tat ion est achevée . 

Il existe e n c o r e p lus ieurs autres méthodes p o u r puri f ier l 'ar

gent en séparant le cu ivre . 

i ° La liquation. Cette m é t h o d e est employée en g r a n d ; e l le 

consiste à f o n d r e du cu ivre argent i fère avec deux parties et demie 

de p l o m b , et à couler la masse f o n d u e en gâteaux épais et r o n d s . 

On i n t r o d u i t ces gâteaux dans u n fourneau part icu l i er , où la cha

l eur est suffisante p o u r fondre l'alliage d'argent et de p l o m b , mais 

n o n p o u r f o n d r e l e cu ivre . Le p l o m b et l 'argent s'écoulent a lors , 

et le c u i v r e , contenant u n peu de p l o m b , res te sans être fondu . 

On purif ie ensuite l'argent p a r la coupe l la t ion . 
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2 ° On dissout l 'argent cupr i fère dans l 'acide n i t r i q u e ; et on 

précipite la dissolution à l'aide du c u i v r e . Cette m é t h o d e est très-

généralement prat iquée en g r a n d ; mais a lors on subst i tue l'acide 

sulfurique p o u r d i ssoudre l 'argent. Cette dissolut ion se fait ordi 

nairement dans de grands vaisseaux de plat ine. L e c u i v r e , p r é c i 

pité de la dissolution du sulfate argent ique cupr i fère au m o y e n 

de lames du cu ivre , se présente sous f o r m e d'une p o u d r e métal

l ique gr i se , qu'on lave b i e n , e t que l'on fond dans u n c r e u s e t , 

après l'avoir t r i turée avec un mélange de n i t r e et de b o r a x . L e 

ni tre brû le le c u i v r e , qui a été entra îné p a r l 'argent p e n d a n t la 

préc ip i tat ion , et le régule reste p u r . Cette m é t h o d e a deux avan

tages : d 'abord , la dissolut ion de sulfate c u i v r i q u e , évaporée j u s 

qu'au point de cristal l iser, donne , c o m m e p r o d u i t secondaire, u n e 

quantité de vi tr io l de c u i v r e (sulfate cuivr ique) , qui compense u n e 

grande part ie des frais de l 'opérat ion ; ensu i te , on gagne encore 

u n e légère p r o p o r t i o n d'or c o n t e n u dans l 'argent , et qui est de 

fêciô * Tioq- P e n d a n t que Je c u i v r e e t l 'argent se d i s so lvent , l ' or 

reste . 

3° On dissout l'alliage dans l 'acide n i t r i q u e , et o n préc ip i te l a 

dissolution par l e sel m a r i n . Ce procédé a déjà été i n d i q u é . 

4° On dissout l'alliage dans l'acide n i t r i q u e , et on précipi te 

l 'oxyde cu ivr ique par u n carbonate alcalin ; mais il est difficile 

d'arriver exactement au po int où la dissolution ne r e n f e r m e plus 

de c u i v r e , sans que le précipi té cont ienne de l 'argent . A la v é r i t é , 

tous deux se préc ipi tent ensemble ; mais quand ils on t été p e n d a n t 

quelque temps en digestion dans la l i q u e u r , le c a r b o n a t e a r g e n 

tique précipite l 'oxyde cu ivr ique dissous. 

P o u r r e n d r e la surface de la monna ie ou des ustensi les d'argent 

plus b lanche qu'elle ne l 'est , en ra ison du cu ivre qu'el le cont i en t , 

on a r e c o u r s à une opérat ion p a r t i c u l i è r e ; elle consiste à les faire 

boui l l ir avec une dissolution de t a r t r e et de sel m a r i n , ou avec de 

l'acide su l fur ique é t e n d u , qui dissout le c u i v r e , et laisse l 'argent 

p u r à la superficie de la pièce. En p e t i t , on obt ient le même r é 

sultat par le lavage avec l 'ammoniaque caustique. 

Les usages de l 'argent métal l ique sont connus . Le ni trate argen

tique est e m p l o y é en médec ine . 

8 . Mercure ( hjdrargyrum ) . 

Le m e r c u r e est c o n n u de toute ant iqui té . Il ne se r e n c o n t r e 
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que parc imonieusement et dans un petit n o m b r e de localités . A 

l'état natif , il existe en pet i te q u a n t i t é , sous f o r m e de globules 

p lus o u moins cons idérab le s , dans le grès et le schiste arg i l eux . 

O n le t r o u v e encore plus r a r e m e n t à l'état de c h l o r u r e et de sé-

len iure . Le m e r c u r e se r e n c o n t r e le plus souvent c o m b i n é avec le 

soufre , ou à l'état de c inabre . L e s mines de m e r c u r e les plus im

portantes sont celles de Mosche l dans la p r o v i n c e r h é n a n e d e la 

B a v i è r e , d'Idria en I l l y r i e , d'Horzowitz en B o h ê m e , d 'Almaden 

en Espagne; il y en a d'autres en C h i n e , ainsi que dans les Indes 

orientales et occidentales . 

Il existe di f férents procédés p o u r extra ire le m e r c u r e du c ina

b r e . Dans la p r o v i n c e r h é n a n e de B a v i è r e , cette opérat ion a été 

perfect ionnée plus qu'en aucun a u t r e endro i t . On y assortit le mi

nerai à la main , en ayant soin de ne chois ir q u e celui qui c o n 

t i ent du m e r c u r e . O n le r é d u i t en p o u d r e , on mêle celle-ci avec 

de la chaux v i v e , et on i n t r o d u i t le mélange dans des cornues de 

fonte , munies de récipients en v e r r e . Q u a n d il ne passe plus d'eau, 

on b o u c h e les j o i n t u r e s de l 'appareil avec de l ' a r g i l e , et o n aug

mente l e feu de man ière à faire dist i l ler le m e r c u r e . Cette opéra

t ion est fondée sur la p r o p r i é t é que possède la c h a u x , d'enlever 

l e soufre au m e r c u r e . .—· En E s p a g n e , on gri l le le minera i dans 

des f o u r n e a u x part icul iers : le s o u f r e b r û l e , et le m e r c u r e se r é 

du i t en v a p e u r s , qui sont reçues dans des aludels disposés de ma

nière à ce que les v a p e u r s puissent s'y condenser . P a r cette m é 

t h o d e , on économise du c o m b u s t i b l e , mais on perd beaucoup 

de m e r c u r e . 

S o r t i des f a b r i q u e s , le m e r c u r e est v e r s é dans le c o m m e r c e , 

soit dans des peaux d'agneau ou de v e a u , soit dans des boute i l les 

de fer f o r g é , et fermées par un bouchon à v i s . 

L e m e r c u r e obtenu de cette manière est assez p u r . Q u a n d il 

cont ient des m é t a u x é t rangers , i l faut le soumet tre à la dist i l lat ion. 

Il convient d'y procéder , p a r petites por t ions , dans de fortes c o r 

nues de v e r r e , dans lesquel les on a mis auparavant u n e quant i t é 

de l imail le ou de t o u r n u r e de fer d o u x , égale au t iers o u au q u a r t 

d u poids du m e r c u r e . O n adapte à la c o r n u e un réc ipient à moit ié 

plein d'eau, dans lequel le col de la c o r n u e s'avance assez p o u r a r 

r i v e r jusqu'au-dessus de l ' eau; s'il est t rop c o u r t , on peut l 'al lon

ger avec un c o r n e t de papier . P a r cet arrangement , on empêche 

que le m e r c u r e chaud na tombe i m m é d i a t e m e n t s u r l e v e r r e , ce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MERCURE. 49 t > 

qui pourrait le faire éclater. Cependant il n'est pas possible d 'ob

ten ir par ce moyen du m e r c u r e parfai tement p u r , soit parce que, 

pendant l'ébullition, le métal lance souvent des gouttes de l iquide 

qui tombent dans le réc ip ient , soit parce q u e certa ins alliages , 

par exemple , ceux de b i s m u t h et de zinc, dist i l lent en part ie avec 

le mercure . P o u r obten ir le m e r c u r e à l'état de pure té parfa i te , 

il faut distiller d u c inabre p u r , avec u n poids égal au sien de 

chaux ou de l imail le de f e r ; o u bien m ê l e r le c inabre avec six 

fois son poids de min ium , et disti l ler le m é l a n g e , cas dans lequel 

il reste d u sul fure de p lomb et du sulfate plombique dans là c o r 

nue . Alors le m e r c u r e se volati l ise au m o m e n t de sa mise en l iber té , 

et il n'en passe po int par soubresauts . 

On peut aussi purif ier le m e r c u r e en le faisant d igérer avec u n e 

petite quantité d'acide n i t r i q u e , o u avec u n e dissolut ion de chlo

r u r e m e r c u r i q u e , ce qui le débarrasse des m é t a u x é trangers p lus 

oxydables que lui. L e m e r c u r e disti l lé est o r d i n a i r e m e n t souil lé 

de bismuth. Ce d e r n i e r est, su ivant Sérullas, très-faci le à déce ler , 

lorsqu'on y in trodui t une gout te d'amalgame de potassium et 

qu'on y verse de l 'eau; il se f o r m e a l o r s , à la surface du m e r 

cure , une poudre n o i r e , qu'on r e m a r q u e quand le m e r c u r e ne 

contient que de b i s m u t h . 

La mei l leure m é t h o d e de se p r o c u r e r le m e r c u r e exempt de 

métaux étrangers consiste à chauffer l 'oxyde m e r c u r i q u e , jusqu'à 

décomposition, dans u n vase dis t i l lato ire . Nous avons v u dans le 

tome 1 e r , pag. ia4) qu'à u n e certa ine t e m p é r a t u r e l 'oxyde m e r c u 

r ique se décompose en gaz o x y g è n e et en m e r c u r e méta l l ique : 

l'un et l 'autre se dégagent , mais le m e r c u r e seul se condense . Les 

métaux é trangers restent a lors n o n rédui t s dans la c o r n u e . 

Mais le m e r c u r e possède , c o m m e l 'argent , la p r o p r i é t é d 'ab

sorber , à l'état l iqu ide , le gaz oxygène . E n se condensant dans 

une atmosphère de gaz o x y g è n e , il en en l ève donc u n e pet i te 

quantité . Ce gaz ne s'y t r o u v e d 'abord qu'à l'état a b s o r b é ; mais i l 

ne tarde pas à se combiner avec le m é t a l , q u i , p a r suite de cette 

combinaison, coule en faisant q u e u e , se r e c o u v r e b ientôt d'une 

pel l icule j a u n â t r e , et laisse déposer u n e p o u d r e j a u n e . Lorsqu 'on 

trai te ensuite le m e r c u r e par l'acide c h l o r h y d r i q u e , l 'oxyde ainsi 

f o r m é se dissout, et le métal s'obtient p u r par le lavage et la des

siccation. On peut aussi en é l iminer l ' o x y g è n e , en maintenant le 

m e r c u r e distillé pendant quelques instants dans u n courant de 
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gaz h y d r o g è n e sec* il se p r o d u i t de l ' eau , par suite d'une act ion 

cata lyt ique du m e r c u r e chaud. 

Le m e r c u r e est l iquide à la t e m p é r a t u r e ord ina ire de l 'a ir ; sa 

surface est pol ie , et ressemble à l 'argent; il coule en globules r o n d s , 

q u i , l o r s q u e le m e r c u r e cont ient un métal é t r a n g e r , s'allongent en 

pointe et font queue . Il est solidifié p a r un froid de /\o degrés ; dans 

cet état, il est mal l éab le , m o u , et d o n n e u n son s o u r d , semblable 

à celui du p l o m b . En se c o n g e l a n t , il cristal l ise en octaèdres r é g u 

l iers . Sa cha leur spécifique e s t , d'après Regnau.lt, = ; o , o 3 3 3 2 ; 

d'après Dulong et Petit, = o , o 3 i 8 . Le poids spécifique du m e r c u r e 

l iquide est , su ivant Cavendish et Brisson, de i 3 , 5 6 8 ; o u , d'après 

Biddle, de I 3 , 6 I 3 . Kupffer indique qu'à + 4 degrés la densité d u 

m e r c u r e est égale à i 3 , 5 8 8 6 ; à + 1 7 degrés , elle est de i 3 , 5 5 6 y ; et 

à 2 6 degrés , de i 3 , 5 3 5 . L e poids spécifique du m e r c u r e conge lé 

est, su ivant Schulze, de i 4 , 3 g i . Le m e r c u r e est bon c o n d u c t e u r 

d u calorique ; mais il a très-peu de capacité p o u r la chaleur. Le 

ca lor ique le dilate u n i f o r m é m e n t à toutes les t empératures , jusque 

près du point de l 'ébull it ion, et ce po int c o r r e s p o n d , d'après Hein-

rich, à -f- 3 5 6 -j degrés ; d'après Dulonget Petit, à + 3 6 o degrés . 

S u i v a n t Dumas, la densité de la vapeur du m e r c u r e est de 6 ,976. 

Malgré l 'é lévat ion de son po in t d ' ébu l l i t i on , le m e r c u r e répand 

des vapeurs à des t e m p é r a t u r e s beaucoup plus basses. Faraday a 

m o n t r é q u e , quand on i n t r o d u i t une goutte de m e r c u r e dans un 

flacon d o n t la t e m p é r a t u r e est de + 20 à 2 5 degrés , et qu'on fixe 

u n e feuille d'or au b o u c h o n , cette feuil le est conver t i e en a m a l 

game au b o u t de que lques j o u r s ; mais , à o d e g r é , cela n 'arr ive 

que q u a n d la feuil le d'or est suspendue t rè s -près du m e r c u r e . 

Strorneyer a fait v o i r q u e , depuis ~\- 60 à -f- 80 d e g r é s , le m e r 

c u r e se volat i l ise en quant i té cons idérable avec des vapeurs d'eau. 

E n c o n s é q u e n c e , si l'on fait b o u i l l i r de l 'eau sur le m e r c u r e 

dans u n vase d i s t i l la to ire , on t r o u v e des g lobules de m e r c u r e 

dans l'eau qui a passé à la dist i l lat ion. De l'eau qui a été boui l l i e 

avec du m e r c u r e cont ient , après le r e f r o i d i s s e m e n t , quelques tra

ces de m e r c u r e . On avait c o n s t a t é , en m é d e c i n e , que cette eau , 

e m p l o y é e c o m m e r e m è d e i n t e r n e , possède la propr ié té de t u e r 

les v e r s intes t inaux. C'est ce qui engagea JViggers à faire des r e 

cherches à ce sujet. 11 r e c o n n u t ainsi que l'eau boui l l ie avec du 

m e r c u r e , puis f i l trée, la isse , é tant traitée par l'acide n i t r i q u e 

et é v a p o r é e à siccité dans u n bain d 'eau , des traces manifestes de 
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ni trate de m e r c u r e . Cependant la quant i té en était si p e t i t e , que 

Wiggers inclina à penser qu'elle pouvai t p r o v e n i r du gaz de m e r 

c u r e qui y aurait été re tenu . 

D'après Bottger, l e m e r c u r e , agité avec de l'acide acét ique 

c o n c e n t r é , peut ê tre rédui t en u n e p o u d r e très- f ine , sans se r é u 

nir en globules p a r le repos . 

L'atome de m e r c u r e pèse 1 2 6 3 , 8 a 3 ; il est représenté par Hg. 

L'atome d o u b l e H g p è s e 2 5 3 i , 6 4 5 . La densité d u m e r c u r e gazeux, 

calculé d'après le poids a tomique , doit être = i 3 ,gg . L e r é s u l t a t , 

t rouvé par l 'expérience d i rec te , se r a p p r o c h e beaucoup de la 

moit ié de ce n o m b r e . Mais il en est du m e r c u r e comme du soufre 

et du p h o s p h o r e : il entre dans les composés gazeux avec la densité 

qu'il doit avoir d'après le calcul. Le c h l o r u r e m e r c u r e u x , f o r m é 

de 1 atonie ou vo lume de m e r c u r e et de c h l o r e ( u n i s dans les r a p 

ports ordinaires , sans condensat ion) , a, d'après Dumas, 8 , 3 5 , e t , 

d'après Mitscherlich, 8 , 2 6 , poids spécifique. En calculant celui-ci 

d'après 1 vo lume de m e r c u r e = i 3 , g o et 1 v o l u m e de gaz c h l o r e , 

unis sans condensat ion , on obt ient 8 , 2 1 . 

Oxydes de mercure. L e m e r c u r e a peu d'affinité p o u r l 'oxygène. 

11 se conserve sans a l térat ion à l'air et dans l'eau ; l'acide c h l o r -

h y d r i q u e concentré ne l 'attaque pas ; mais il est dissous par l'acide 

n i t r ique , avec dégagement de gaz oxyde ni tr ique. A une tempéra

ture é l e v é e , qui cependant ne doit pas excéder le point d'ébul-

lition du m e r c u r e , celui-ci s'oxyde l e n t e m e n t ; mais, à u n e t e m 

pérature plus haute encore , l 'oxyde se réduit . Q u a n d o n décharge 

une forte pile é lectrique à travers un très-petit g l o b u l e de m e r 

c u r e , celui-ci est lancé de tous côtés, s'oxyde, et f o r m e des é t in

celles rouges . Nous ne lui connaissons que deux o x y d e s , qui sont 

tous deux des bases salifiables. 

i ° Oxyde mercureux. D'après Donovan, on l'obtient au m o y e n 

du c h l o r u r e de m e r c u r e p r é p a r é par la voie h u m i d e . A cet e f fe t , 

on lave bien celui-ci , e t on le fait d igérer à l 'abri de la l u m i è r e 

solaire et a u n e t empérature de tout au plus -+- 3o° , avec u n e so

lut ion concentrée d'hydrate potassique , ajoutée en excès. Si la 

lumière directe du soleil y a accès , la décomposi t ion s'effectue fa

ci lement : il se forme de l 'oxyde m e r c u r i q u e et du m e r c u r e m é 

tal l ique. On reconnaît que le c h l o r u r e est d é c o m p o s é , lorsqu'un 

échanti l lon d'oxyde m e r c u r e u x , bien l a v é , se dissout dans l'acide 

acé t ique , sans laisser de c h l o r u r e . S i , tra i té par l'acide c h l o r h y -

11. 3i 
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drique ërt excès , i l cède à célili-cl u n e p o r t i o n de c h l o r i d e , de 

manière que la l iqueur acide décantée donné u n préc ip i té blanc 

par sa saturation avec l 'ammoniaque caust ique, c'Bsl lin Indice que 

l 'oxyde ir tercureux s'est partagé en métal et en o . t jdé m é r c t t r i q u e ; 

étifirl j que l 'opération a é c h o u é . L'acide c h l o r h y d r i q u e change 

l ' o x y d e m e r c u r e u x en c h l o r u r e m e r c u r e u x , sans qu'il së dissolve 

Hën. On petit encore p r é p a r e r l 'oxyde m ë r e u ï e u x au h ioyen du 

c h l o r u r e m e r c u r e u x sub l imé « mais alors celui-ci doit ê tre extrè-

meit ient divisé p a r la suspens ion. 

Du/loi l e p r é p a r e , â l'aide du n i t ra te n l è r c u r e u x , par deux m é 

thodes différentes : 

à. On mêle 1 part ie de lessive potass ique concentrée avec i 6 

part ies d 'a lcdoide o ,go , poids spéci f ique, et OH décahte - ~ de cette 

l iqueur l impide. Dans les -j-i restants on Verse goutte à gout te , e t 

en agitant cont inue l l ement , u n e so lut ion r é c e m m e h t p r é p a r é ^ dfe 

n i t ra te m e r c u r e u x , jusqu'à ce que la l iqueur soit sa t t l rée , et com

m e n c e à r o u g i r le papier dé t o u r n e s o l ; on y ajoute ensuite lé 

qui ava i t été p r é c é d e m m e n t décanté , et on agité biéti le mélange . 

L'oxyde m e r c u r e u x qui se sépare est p o r t é s u t Uh filtré, e t , après 

que le l iquide a lcoo l ique s'est écoulé , on le lavé bien à l'eau t i ède , 

et o n le dessèche à u n e douce .chaleur. 

i . On mêle r part ie d 'ammoniaque caus t ique , concentrée avec 

1 2 d'alcool de o , 8 3 3 , poids spéci f ique , et on y verse de rhême, 

goutte à g o u t t e , en agi tant cont inue l l ement , du i l i trate mercu

r e u x , j u s q u ' à ce que la l iqueur c o m m e n c é à p r é s e n t e r urie réac

tion acide t l 'oxyde m e r c u r e u x qui se sépare est jeté sur uh filtré, 

b ien l a r e à l 'eau, et desséché à u n e douce chaléuf. L 'oxyde mer

c u r e u x , p r é p a r é au m o y e n de la p o t a s s e , est no ir avec urie teinté 

v e r d â t r e ; celui qui a été o b t e n u p a r l 'àmmoniaqUe est d'un noi t 

p u r . L ' u n et l 'autre sont p u r s , su ivant Dujlos. 11 fauï corisefver 

l 'oxyde m e r c u r e u x dans un va se opaque . 

L 'oxyde ir tercureux est u n e poudre n o i r e , d o n t le poids spé

cifique est de l o , 6 g , se lon Herapatk,et qui se t rans forme ën oxyde 

m e r c u r i q u e et en m e r c u r e , q u a h d on l'exposé à l â l u m i è r e du 

j o u r o u à - j - t ô o ° 5 il résu l te de l à qu'en l é p r é p a r a n t il lié faut pas 

e m p l o y e r l a cha leur . Quaf ld o n chauffe doucement l 'oxydé méi'-

c u r e u x s e G , i l se volat i l i se d u m e r c u r e , e t il res té d e l 'bxydc met-

durique j a u n e . Les anciens Trai tés de chitnie as sureht qù'uti peu t 

t rans former l e mercurfe ëfl e i y d é m e r c u r e u x p a r l'agitation, ë t que 
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Boerhaave l'a obtenu en fixant à la r o u e d'un moul in un flacon 

rempl i au quart de ce métal. P lus ieurs autres chimistes a y a n t ob 

tenu cet oxyde par le m ê m e m o y e n , j e ne nierai pas l 'exactitude 

dit fait; niais il n'en est pas moins vra i qu'avec du m e r c u r e p a r 

faitement p u r l 'expérience ne réussit qu'autant qu'une substance 

é trangère que lconque s' interpose e n t r e les molécules du m e r c u r e 

ag i té , et les empêche de se r é u n i r . La p o u d r e que l'on o b t i e n t 

alors n'est pas de l 'oxyde m e r c u r e u x , mais du métal t rès -d iv i sé , 

et on peut se p r o c u r e r la m ê m e p o u d r e en t r i t u r a n t du m e r c u r e 

avec de la graisse, du sab le , du v e r r e p u l v é r i s é , de la t é r é b e n 

t h i n e , de la sa l ive , etc. Q u e l q u e ressemblance que cette p o u d r e 

puisse avo i r avec l 'oxyde m e r c u r e u x , elle s'amalgame cependant , 

à l ' instant m ê m e , avec le l a i t o n , l ' or , l 'argent , e t c . , s u r lesquels 

on la frot te . Si l'on dissout du p l o m b dans du m e r c u r e , et qu'on 

agile le ihé lange , la p lus g r a n d e part ie de ce d e r n i e r se trans

formé en peu de temps en u n e p o u d r e no ire , v o l u m i n e u s e : qu'on 

mette cette p o u d r e dans Un m o r t i e r , et qu'on la c o m p r i m e avec 

le p i l o n , des mill iers de globules en j a i l l i r o n t aussitôt que la pel

l icule de Sousoxyde de p l o m b , qui les séparait les uns des autres , 

aura été enlevée p a r l e f rot tement . Il paraît donc assez certain que 

toutes les préparat ions pharmaceut iques que l'on obt i en t en 

b r o y a n t le m e r c u r e avec différents corps v i s q u e u x , tels que la 

graisse, l'eail de g o m m e , e t c . , r e n f e r m e n t du m e r c u r e métal l ique 

dans un état de grande divis ion. On n'a po int examiné que l le ac

tion exercent l 'eau, les1 a lca l i s , les t e r r e s , e t c . , sur l 'oxyde m e r 

cureux. 

D'après Sefstrbm, l 'oxyde m e r c u r e u x se compose de : 

Centièmes, Atomes. 

Mercure 96,20 2 

Oxygène 3 ,80 1 

Poids a t o m i q u e , = 2 6 3 r , 6 4 5 ; f o r m u l e , = H g 2 0 o u Hg. 

20 Oxyde mercurique. On l ' o b t i e n t , soit en soumet tant le m e r 

cure à une ébullition p r o l o n g é e , soit en décomposant l e n i t ra te 

mercur ique par une h a u t e t empérature . P a r l e p r e m i e r de ces p r o 

cédés, on est certain de l 'avoir p u r . Voic i c o m m e n t on procède : 

On verse du mercure dans u n m a t r a s à long c o l , et l'on effile le 

col du matras en un t u b e capi l laire . On place le matras dans u n 

bain de sable, et on le t i e n t , pendant p lus ieurs mois , a une t e m 

pérature assez é levée pour que le m e r c u r e né cesse de boui l l i r 

3a . 
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5oO OXYDE MÈRCURÎQtrE. 

doucement . La. l o n g u e u r du col e t la petitesse de l ' o u v e r t u r e 

s'opposent à l 'évaporat ion du m é t a l , tandis que l'orifice capil laire 

p e r m e t à l'air de se r e n o u v e l e r , à mesure que l 'oxygène est ab

sorbé par le métal bou i l l an t . Le m e r c u r e se t r a n s f o r m e peu à peu 

en u n e p o u d r e d'un r o u g e de rubis f o n c é , et s o u v e n t m ê m e il se 

f o r m e des cr is taux d'oxyde. 

P o u r p r é p a r e r l 'oxyde m e r c u r i q u e à l'aide d u n i t r a t e , il faut 

chauffer l en tement ce sel dans un c r e u s e t , jusqu'à ce que t o u t 

l'acide n i t r ique soit chassé , et que la masse , calcinée presque j u s -

qu au r o u g e , ne dégage p lus de vapeurs d'oxyde n i t r ique . 

La m é t h o d e su ivante , p o u r p r é p a r e r cet o x y d e , a été ind iquée 

c o m m e étant la p lus é c o n o m i q u e . On dissout, à l'aide de l 'éhull i -

t i o n , quatre part ies de m e r c u r e dans la quant i t é nécessaire d'acide 

n i t r i q u e ; on évapore la dissolution à siccité , et on bro i e le sel 

avec trois part ies et demie de m e r c u r e ; puis on chauffe le mé

lange dans u n e cornue , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'odeur 

d 'oxyde n i t r i q u e . L e m e r c u r e qu'on a a jouté au n i t ra te s 'oxyde 

alors aux dépens de l'acide n i t r i q u e d u sel. 

L'oxyde m e r c u r i q u e est fabr iqué en grand dans la Hol lande , et 

se présente dans le commerce sous f o r m e d'une p o u d r e r o u g e , 

b r i l l a n t e , cristall isée en p a i l l e t t e s , et d o n t le poids spécifique est 

de I I , O J I 4 - L 'oxyde p r é p a r é dans les pharmacies se t r o u v e s o u 

v e n t à l'état d'une p o u d r e j a u n e r o u g e â t r e ; on at tache beaucoup 

d' importance à ce qu'il soit cristall isé. P o u r a t t e i n d r e ce b u t , il 

conv ient d ' introduire le n i trate cristall isé et sec dans u n c r e u s e t , 

qui est p lacé e n t r e des c h a r b o n s ardents , de manière que le faible 

c o u r a n t d'air qui s'établit ne produ i se qu'un feu peu intense pen

dant la combust ion des c h a r b o n s . P lus la calcination est l ente , 

mei l l eur est l'aspect d u p r o d u i t , e t il est nécessaire qu'à la sur

face d u creuset la t e m p é r a t u r e ne s'élève pas assez p o u r que 

l 'oxyde se réduise . Il i m p o r t e en o u t r e , p o u r que cette opérat ion 

réussisse b i en , que l'acide n i tr ique dans lequel on a dissous le m e r 

cure ait été e x e m p t de c h l o r e , et qu'on procède à la calcina

t ion dans un creuset de platine c o u v e r t , ce qui p e r m e t de saisir 

mieux la t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , et d'en péné trer la masse. L'as

pect r o u g e et cristallin de l 'oxyde n'est cependant pas u n e preuve 

de sa pure té : car il peut offr ir la p lus be l l e cr is ta l l i sat ion, et 

contenir e n c o r e un peu d'acide n i tr ique . D'un autre cô té , la teinte 

j a u n e de l 'oxyde qu'on o b t i e n t , en opérant c o m m e à l 'ordinaire , 
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ne p r o u v e pas qu'il soit i m p u r ; car l 'oxyde m e r c u r i q u e prend 

t o u j o u r s cette cou leur par la tr i turat ion . 

A u n e température plus é l evée , il est n o i r ; m a i s , pendant le 

refroidissement, il rougi t de plus en p lus , et , à une certaine tem

p é r a t u r e , il a u n e c o u l e u r r o u g e e x t r ê m e m e n t bel le . 

On emploie l 'oxyde m e r c u r i q u e en m é d e c i n e , et on pré fère 

p o u r l'usage i n t e r n e celui qui a été o b t e n u par l 'ébull it ion du 

métal; car les médecins p r é t e n d e n t avo ir t r o u v é une dif férence 

entre l'action de celui-ci et l 'oxyde préparé avec le n i t r a t e , ce 

qui peut tenir à u n e pet i te quant i té d'acide n i tr ique contenue 

dans ce dernier oxyde . On peut cependant en lever ce rés idu 

d'acide en pu lvér i sant bien l ' o x y d e , et le faisant d igérer avec 

une dissolution étendue de potasse caus t ique ; après quoi on 

le l a v e , et on le dessèche. A u res te , il ne cont ient de l'acide n i 

tr ique que lorsqu'il n'a po in t été p r é p a r é avec soin. Quand on 

mêle une dissolution de c h l o r u r e m e r c u r i q u e avec de la lessive 

de potasse caust ique mise en excès , il se préc ip i te une p o u d r e 

pesante , d'un j a u n e c i t r o n , qui est de l 'oxyde m e r c u r i q u e t rè s -

divisé. P o u r le p r é p a r e r , il est nécessaire d'employer un excès 

d'alcali ; au trement on obt ient un sousse l , dont la cou leur est d'un 

b r u n foncé ou noire . L'oxyde ainsi préparé par la voie h u m i d e ne 

r e n f e r m e pas d'eau ch imiquement combinée . Pelouze a m o n t r é 

que cet oxyde a bien plus de t endance à se c o m b i n e r avec d'au

tres corps que celui préparé par la vo i e sèche (voir le tome I , 

page 5 f ) 2 ) , et qu'il est bien plus p r o m p t e m e n t r é d u i t à u n e t e m 

p é r a t u r e élevée. Pelouze c r u t m ê m e avo ir constaté que l 'oxyde 

obtenu par la vo ie sèche exige u n e t e m p é r a t u r e p lus élevée p o u r 

se décomposer ; mais Gay-Lussac fit v o i r que l 'oxyde obtenu p a r 

l 'une ou par l 'autre manière se décompose à la m ê m e t e m p é r a t u r e , 

et qu'il n'y a de différence que dans la vitesse avec laquel le cette 

décomposit ion s'effectue , ce que Gay-Lussac a t tr ibue à l'état cris

tallin et la densué plus grande de l 'oxyde préparé par la voie 

sèche. Il est cependant p r o b a b l e qu'on a ici affaire à des modifi

cations isomériques , analogues à celles qui existent p o u r le sul

fure de m e r c u r e no ir et le su l fure rouge , ainsi que p o u r l'iodide 

de m e r c u r e j a u n e et l ' iodide rouge . 

Quand on calcine l 'oxyde m e r c u r i q u e jusqu'au r o u g e , il est 

décomposé , et donne du gaz oxygène et d u m e r c u r e méta l l ique; 

ce dern ier passe à l'état de g a z , parce que la réduct ion s'opère à 
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u n e t e m p é r a t u r e qui excède le po int d'ébull i t ion du m e r c u r e . 

D'après cela on p o u r r a i t se p r o c u r e r du m e r c u r e p u r , en distil

lant de l 'oxyde m e r c u r i q u e dans u n e c o r n u e de v e r r e : le m e r c u r e 

seul se r é d u i t , tandis q u e les autres métaux res tent à l'état d'oxyde 

dans la c o r n u e . M a i s , obtenu p a r ce p r o c é d é , le m e r c u r e paraî t 

r e t e n i r , dans l ' intér ieur de sa masse , u n e par t i e de l 'oxygène qui 

s'est dégagé pendant la décompos i t ion . Il se c o u v r e t o u j o u r s d'une 

pe l l i cu l e , e t , p o u r cette r a i s o n , il ne peut ê tre e m p l o y é à la con

fection des b a r o m è t r e s n i des t h e r m o m è t r e s , dans lesquels il de

v i en t t e r n e en peu de t e m p s . Cependant il p e r d cette propr ié té 

par l ' ébul l i t ion , avec un peu d'acide c h l o r h y d r i q u e . De l 'oxyde 

m e r c u r i q u e p o r p h y r i s é , que l'on expose sous l'eau à l ' influence de 

la l u m i è r e s o l a i r e , p r e n d , à sa s u r f a c e , u n e c o u l e u r n o i r e , e t , 

su ivant Donovan, il se dégage d u gaz oxy g ène sous f o r m e de 

bul les très-pet i tes . D'après les expériences d u m ê m e ch imis te , 

l 'oxyde m e r c u r i q u e est l égèrement so luble dans l 'eau ; de sorte 

q u e , q u a n d on fait bou i l l i r cet o x y d e avec de l'eau dis t i l lée , e t 

qu'on ajoute à la l i q u e u r u n e seule goutte d 'ammoniaque caus

t ique en d isso lut ion é t e n d u e , il se p r o d u i t u n l éger t r o u b l e , p r o 

venant d'une combinaison inso luble d'oxyde et d'alcali. 

On connaî t encore t r è s - p e u l'action que les alcalis et les terres 

exercent s u r l 'oxyde m e r c u r i q u e . S u i v a n t Bucholz, cet o x y d e est 

dissous par l'eau de b a r y t e boui l lante . 11 n'est po in t so luble dans 

l 'ammoniaque . Lorsqu'on le m e t d i g é r e r , à l'état de p o u d r e fine, 

avec de l ' ammoniaque , il se c o n v e r t i t en u n e masse saline blan

c h e , qui dégage de l ' a m m o n i a q u e , et laisse de l 'oxyde r o u g e , 

quand on la chauffe . L'ammoniaque n'en dissout r ien . 

D'après Sefstroem, l 'oxyde m e r c u r i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

M e r c u r e 92,68 1 
Oxygène 7 , 3 2 1 

Po ids a t o m i q u e , = 1365 ,823; f o r m u l e , = H g O ou Hg. 

Si l 'on calcule la composi t ion des oxydes de m e r c u r e d'après 

le poids spécifique du gaz m e r c u r i e l , dé terminé par Dumas, 

l ' oxyde m e r c u r i q u e se t r o u v e contenir deux v o l u m e s , l 'oxyde mer-

c n r e u x q u a t r e v o l u m e s de m e r c u r e gazeux, sur un v o l u m e de 

gaz o x y g è n e . — L e composé d'oxyde m e r c u r i q u e et d'ammoniaque 

se c o m p o s e , su ivant Mitscherlich, de 3 atomes d ' o x y d e , 3 équi

valents d 'ammoniaque et 4 a tomes d'eau , = 3 Hg?VfïI3-f--4 H-
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O X Y D E MJ^CDIUÇjrJjK, § Ç , 3 . 

L'oxyde m e r c u r i q u e qu'on ^rpuye dans les pfficjn.es est souvent, 

sophis t iqué avec d u min ium ou avec de la b r i q u e en ppuçlrç. 

On découvre cette falsification en chauffant l 'oxyde gu chalurneau j 

car le p lomb ou la b r i q u e reste sur le pharbpn. On s'en a p e r ç o i | 

aussi lorsqu'on bro ie l 'oxyde avec de l 'onguent b.asi!icum f p o u f 

l'usage e x t e r n e ; au b o u t de v i n g t - q u a t r e h e u r e s , l e mélange de-; 

v ient d'un gris b l e u â t r e , quand l 'oxyde est P u r i tandis q u e , 

quand il est falsifié, il res te r o u g e . Ce c h a n g e m e n t p r o v i e n t de, 

la réduct ion de l 'oxyde. On peut aussi d é c o u v r i r la préserjpe dxi 

m i n i u m , en versant de l'acide n i t r ique s u r l'oxyde,; car i\ se fprme, 

du suroxyde p l o m b i q u e p u c e , qui d o n n e à l 'oxyde m e r c u r i q u e 

u n e teinte plus foncée. 

Le nitrure de mercure fut d é c o u v e r t , tm i 8 4 t ) par F/antamçc{f, 

On l'obtient en exposant à un c o u r a n t ]ent de gazamrnop iac an

h y d r e , dans u n e b o u l e soufflée à un tube de v e r r e , l 'oxyde m e r 

cur ique préparé par la vo i e h u m i d e i on cont inue cette opérat ion 

jusqu'à ce que celui-ci soit sa turé de gaz , ce qui exige au moins 

douze heures . Pu i s , pendant qu'on accé lère le c o u r a n t dp, ga^i PU 

plonge la boule dans un bain d hui le , dont la t e m p é r a t u r e sç main

tient e n t r e - f - i a o 0 et i 4 o ° . O n cont inue à y fa ire a r r i v e r le c p u r a ^ t 

gazeux , jusqu'à ce qu'il ne s,e déve loppe plus d'eau. Lp n i t r u r e 

de m e r c u r e ne se fosme p a s , si l'on expose l 'oxyde m e r c u r i q u e , 

sans saturation préalable par l ' ammoniaque , immédia tement 9 

l'action du gaz amnioniac à -+-1200; on n'obt iendrait que dg 

l'oxyde m e r c u r e u x , mê lé de glohujes fins de m e r c u r e r é d u i t . Ç p m m e 

il arr ive fac i lement que tout l 'oxyde ne se change pas en n i " 

t r u r e de m e r c u r e , ou qu'il se f o r m e u n e certaine quant i té $ oxyde 

m e r c u r e u x qui y reste en m é l a n g e , on tra i te la masap, aprçs. Je 

re fro id i s sement , p a r l'acide n i t r i q u e é tendu p u r et exempt $ % c \ $ ? 

n i t reux : les oxydes se d i s so lven t , tandis que le n i t r u r e (Je, mer-r 

c u r e r e s t e ; on le lave p n s u i t e , et on le dessèche. 

Le n i t rure de m e r c u r e est u n e p o u d r e d'un b r u n f o n c e , saps 

aucun éclat métal l ique . Il est d u r ; compr imé l en tement sur de 

l 'acier po l i , il présente une surface br i l lante c o u l e u r de foie , mais 

il ne prend pas d'éclat métal l ique. Chauffé à une t e m p é r a t u r e q u j 

dépasse + i o o ° , il dé tone avec u n e grande v io l ence , et ayec p r o 

duct ion d'une flamme b leue r o u g e , à b o r d s ne t tement accusés. Si 

le choc a lieu sur u n e lame mince de m é t a l , celle-ci e$f trouée, 

et les b o r d s se r e c o u r b e n t ; si la l a m e est un peu plus | b r t e ? il s'y 
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p r o d u i t un enfoncement . Le n i t r u r e de m e r c u r e dé tone aussi 

sous le choc d u marteau , et même par la press ion d'un corps dur . 

L'effet est aussi violent que celui du n i t r u r e d'iode. Cependant il 

s'en faut de b e a u c o u p q u e la manipu la t ion soit aussi dangereuse 

qu'avec ce d e r n i e r corps . Mis en contact avec l'acide su l fur ique 

c o n c e n t r é , le n i t r u r e de m e r c u r e s'échauffe jusqu'à la dé tonat ion; 

l'acide su l fur ique étendu le dissout par l 'ébul l i t ion , en d o n n a n t 

naissance à un mélange de sulfate a m m o n i q u e et de sulfate m e r 

c u r i q u e , d o n t u n e part ie se sépare sous f o r m e d'un sel basique 

j a u n e ( t u r p i t h m i n é r a l ) . L'acide n i t r i q u e c o n c e n t r é le dissout à 

+ 4°) e n f o r m a n t u n sel d o u b l e à base d'oxyde a m m o n i q u e et 

m e r c u r i q u e . La m ê m e chose a lieu avec l'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Mêlé avec de l 'hydrate potass ique en p o u d r e , et chauffé , il se 

décompose en ses é léments sans dé tonat ion . 11 se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

M e r c u r e q5,546" 3 

Nitrogène 4i454 2 

Poids a t o m i q u e , = 3o,j4S>05 ; f o r m u l e , = H g 3 Î V . Dans cer 

taines c i rcons tances , le n i t r u r e de m e r c u r e peut s'unir au c h l o 

r u r e e t au b r o m u r e m e r c u r i q u e p o u r f o r m e r des composés qui 

o n t été découver t s par Mitsckerlich, et qui s eront décrits parmi 

les sels de m e r c u r e . Il y a aussi un composé de mercure et d 'a -

mide = H g N H ' ; il peut ê tre isolé; il ne s'obtient qu'en c o m b i 

naison avec les sels de m e r c u r e , dont il sera quest ion. 

Sulfures de mercure. L e soufre se c o m b i n e avec le m e r c u r e 

en d e u x p r o p o r t i o n s qui c o r r e s p o n d e n t a u x deux oxydes . 

L e sulfure mercureux s 'obtient en v e r s a n t goutte à gout te une 

solut ion de n i tra te m e r c u r e u x dans u n e so lut ion de su l fhydrate 

potass ique , ou en v e r s a n t cel le-ci s u r d u c h l o r u r e m e r c u r e u x 

r é c e m m e n t préc ipi té , et e n c o r e h u m i d e . P e n d a n t cette r é a c t i o n , 

il se dégage d u sulfide h y d r i q u e , et il se dépose du sul fure de 

m e r c u r e , a y a n t une c o u l e u r n o i r e de c h a r b o n . On réuss i t moins 

en préc ip i tant , par le gaz sulfide h y d r i q u e , u n e solut ion de ni trate 

m e r c u r e u x ; car l'acide n i t r ique devenu l ibre réagit sur le sulfide 

h y d r i q u e . Mais on obt ient faci lement ce su l fure en p r é c i p i t a n t , 

p a r le gaz sulfide h y d r i q u e , u n e solut ion d'acétate m e r c u r e u x . On 

le lave ensuite bien à l'eau f r o i d e , et on le dessèche s u r l'acide 

s u l f u r i q u e , sans le concours de la chaleur . 

C'est u n e p o u d r e d'un no ir p u r , q u i , soumise à u n e d o u c e cha-
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l e u r , se décompose en su l fure m e r c u r i q u e et en de petits globules 

de m e r c u r e ; ceux-ci se manifes tent s u r t o u t quand on bro ie la 

poudre dans un i f ior t i er , ou qu'on l 'examine sous le miscros-

cope. Chauffé clans u n e c o r n u e , le sul fure m e r c u r e u x d o n n e 

d'abord naissance à du m e r c u r e qui d i s t i l l e , puis à du sulfure 

mercurique r o u g e ( c i n a b r e ) qui se subl ime. C'est u n e t rè s - for te 

sul fobase , et qui se c o m p t é e de : 

' Centièmes. Atomes. 

M e r c u r e 9 a j ^ 4 2 

S o u f r e 7 ) 3 6 1 

Poids atomique , = 2 7 3 2 , 8 1 ; f o r m u l e , = HgS ou Hg. L'un des 

atomes de m e r c u r e se sépare par l'application de la chaleur. 

Sulfure mercurique. Dans cette p r o p o r t i o n , le m e r c u r e se c o m 

bine facilement avec le s o u f r e , soit p a r la tr i turat ion dans un 

m o r t i e r , soit p a r l'agitation sous l'eau ou p a r la fusion. Dans le 

dern ier cas , la combinaison est accompagnée d'une product ion 

de chaleur assez forte p o u r que le soufre s 'a l lume, si le vase 

n'est pas couvert . Le su l fure m e r c u r i q u e offre deux états isomé-

riques très-différents : l'un est d'un no ir de c h a r b o n , l 'autre d'un 

beau r o u g e , et constitue la mat ière co lorante vu lga irement connue 

en pe inture sous le n o m de c inabre . 

a. Le sulfure mercurique noir s 'obtient le m i e u x , o u t r e le p r o 

cédé qui v ient d'être i n d i q u é , en faisant a r r i v e r du sulfide h y d r i 

que dans u n e solut ion de c h l o r u r e mercur ique . Il se f o r m e 

d'abord un précipité b l a n c , qui est un composé de c h l o r u r e et 

de sulfure m e r c u r i q u e ; mais, par l 'addit ion d'une quant i té suffi

sante de sulfide h y d r i q u e , il se décompose complè tement en sul

fure m e r c u r i q u e . Celui-ci est n o i r , p u l v é r u l e n t , et const i tue une 

sulfobase dont les combinaisons avec les sulfides sont en général 

noires . Il est décomposé à chaud par l'acide n i t r ique , qui en dissout 

le métal et laisse le soufre . Le su l fure m e r c u r i q u e , dans cet état 

i s o m é r i q u e , obtenu en préc ip i tant par le sulfide h y d r i q u e les 

so lu t ions , les sels d'oxyde m e r c u r i q u e , ou les sels huloïdes cor 

r e s p o n d a n t s , se combine avec une part ie du sel non encore dé

c o m p o s é , qui se précipite en même temps. Ces combinaisons 

seront décrites parmi les sels. Nous v e r r o n s plus bas que .ce sul

fure m e r c u r i q u e peut aussi s'unir aux sulfures alcalins. 

b. Le sulfure mercurique rouge (cinabre) se p r o d u i t en chauf

fant le composé p r é c é d e n t jusqu'à volat i l i sat ion; le gaz qui se 
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condense es\ lç c inabre , M_ajs pu peut aussi J'obterijr par la voifl 

humide . A cet effet , on fait f o n d r e u n e part ie de s p u f r e , ef on y 

ajoute peu à peu si* à sept part ies de r n e r c u r e , avec }a p r é c a u 

tion de r e m u e r c o n s t a m m e n t le mé lange . Les deux corps se com

b i n e n t avec dégagement de chaleur , et la masse s 'enflamme; jl 

ffiut ajors Iq c o u v r i r , p o u r la p r é s e r v e r du pontact dp l 'air. Qn 

obt ient ainsi une masse n o i r e , non méta l l ique , que l'on débarrasse 

du soufre excédant , en la réduisant en p o u d r e fine, et la chauffant 

dans u n e capsule de porce la jpe , sur u n ba in de sable, de manière à 

volat i l iser le soufre non c o m b i n é avec le m e r c u r e . La p o u d r e n o i r e 

qui res te est in trodui te dans un pet i t matras de v e r r e , dont le cp). 

est imparfa i tement b o u c h é ; o n pose le matras dans un creuset 

contenant du sable, et on subl ime le sul fure à la chaleur rouge . On 

ol j t iept ainsi u n e masse b r i l l a n t e , d'un r o u g e f o n c é , q cassure 

cr i s ta j l jne , qui dev ient d'un r o u g e v i f par ]a t r i tura t ion . C'est 

s u r t o u t dans la Ho]lan,de que l'on prépare ce p r o d u i t en grand. 

P l u s la quant i té de c inabre qu'on p r é p a r e à la fois est g r a p d e , 

plus la c o u l e u r est belle. Il i m p o r t e , en o u t r e , que le m e r c u r e et 

le soufre d o n t on se sert so ient purs ; et il est nécessaire qu'on 

chasse le soufre non, c o m b i n é , qui se m ê l e r a i t , pendant la subli

m a t i o n , avec le c inabre , et a l térera i t sa te inte . J'ai dit que cette 

combinaison se r e n c o n t r e darçs la n a t u r e ; on \'y t r o u v e que lque

fois d'une beauté e x t r a o r d i n a i r e en cr i s taux r o u g e s , t r a n s p a r e n t s , 

et appartenant au système r f io jnboédr ique . A A l m a d e n , en Espa

gne , on recuei l le à par t le pinabre cristall isé et pur , p o u r le v e q d r e 

aux pe intres e t aux fabricants de cire à cacheter. 

D'après Kirchhof, qui le p r e m i e r d é c o u v r i t que le sul fure de 

m e r c u r e peut , de la modification n o i r e , passer, par voie humide^ 

à la modification rouge^ on l 'obtient de la man ière s u i v a n t e : 

On mêle 3 o o parties de m e r c u r e dans un m o r t i e r de p o r c e l a i n e , 

avec 68 part ies de s o u f r e , h u m e c t é avec u n peu de potasse caus

t i q u e , et on bro ie le mélange jusqu'à ce que le métal soit sul furé . 

Ensuite on y ajoute 160 parties d 'hydrate potass ique dissous 

dans autant d'eau j et on chauffe la masse , pendant deux h e u r e s , 

à la flamme d'une l a m p e , en la r e m u a n t sans cesse , et r e n o u v e 

lan t l'eau à m e s u r e qu'elle s 'évapore. A p r è s ce laps de t e m p s , on 

n'ajoute p lus d'eau, et on laisse la masse se c o n c e n t r e r , en con

t inuant toujours de la r e m u e r . Elle roug i t peu à p e u , prend u n e 

consistance gé lat ineuse , et acquier t rap idement unet jès -be l l e c o u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUWTIRE MERCTIRiqUE RÇiUGE.. £ 0 7 

l e u r rouge , On ret ire a lors le vase du feu. j car , en pro longeant l'ac

t ion de la efialeur, le p r o d u i t r e p r e n d r a i t une nuance d'un b r u n sale. 

Brunner indique u n procédé un peu dif férent . S u i v a n t lui ^ o n 

p r e n d , par e x e m p l e , 3oo g r a m m e s de m e r c u r e p u r , n 4 grammes 

de s o u f r e , ^5 grammes d 'hydrate potassique et 45o grammes 

d'eau. On commence par b r o y e r ensemble le m e r c u r e et le soufre , 

ce qui exige beaucoup de temps et de, soin ; p o u r les quanti tés 

de matér iaux indiquées c i -dessus , il faut tro is h e u r e s de t r i t u r a 

tion ; des quantités plus grandes exigent plus de temps . On o b 

t ient ainsi u n e masse n o i r e , sur laquel le on v e r s e peu à peu la 

lessive caus t ique , en cont inuant toujours à t r i t u r e r . On chauffe 

ensuite le mélange dans un vase de t e r r e ou de porce la ine; quand 

on opère en g r a n d , on p e u t se s erv i r d'un vase de fonte . On 

remue le mélange avec un p i lon u n peu l a r g e , d'abord sans inter

rupt ion , plus tard de temps à a u t r e . On élève la t empérature 

jusqu'à -f-45 d e g r é s , et l 'on y maint i ent le m é l a n g e , sans d é 

passer + 5o degrés . L'eau qui s 'évapore doit ê tre remplacée 

de temps à autre . A u b o u t d 'environ hu i t h e u r e s , la masse c o m 

mence à se co lorer en rouge b r u n ; à cette é p o q u e , il faut avo i r 

le plus grand soin d'éviter que la t e m p é r a t u r e e x c è d e + 45 d e 

grés. Si la masse devient gé la t ineuse , on y ajoute plus d'eau, afin 

que le sulfure reste toujours p u l v é r u l e n t . Sa cou leur roug i t a lors 

de plus en p l u s , et a u g m e n t e d'intensité avec une rapidité s u r 

prenante . Quand elle a at te int le plus h a u t d e g r é , on peut r e t i r e r 

la masse du feu ; cependant il conv ien t de la faire d igérer encore 

quelques h e u r e s à u n e douce chaleur . On v o i t , d'après c e l a , que 

l'opération exige en tout 1 0 à 1 2 h e u r e s , et davantage lorsqu'e l le 

se fait plus en grand. On lave le c inabre p a r suspension et décan

ta t ion , p o u r le séparer so igneusement du m e r c u r e métal l ique. On 

obtient ainsi e n v i r o n 33o grammes de c inabre , d'un r o u g e très-vif . 

La l iqueur qu'on a décantée du c i n a b r e , r e t i en t du m e r c u r e en 

dissolution. E v a p o r é e dans u n e c o r n u e , elle d o n n e d 'abord des 

cristaux d'hyposulfite potass ique; en la décantant et la concen

trant de nouveau , elle se prend en un amas de petits cr is taux 

inco lores , ac icu la ires , c o m p o s é s , d'après Brunner, de sulfures 

potassique et m e r c u r i q u e , en p r o p o r t i o n telle que la quantité de 

soufre est la même dans les deux sul fures . Ce sulfosel r e n f e r m e 

une quant i té d'eau de cristall isation c o n t e n a n t c inq fois plus 

d'oxygène qu'il n'en faudrait pour t r a n s f o r m e r le potass ium en 
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potasse. En d'autres t e r m e s , il est composé de 04,28 parties de 

c inabre , a 5 , 3 3 de su l fure potass ique, et a o , 3 g d'eau. Sa composi 

tion peut se représenter par K H g - f - 5 1 1 ; Hg désigne 1 a tome de 

sulfure m e r c u r i q u e , qui do i t s'y t r o u v e r à l'état i somér ique noir , 

car le sel est décomposé par l ' eau , avec séparation de su l fure 

m e r c u r i q u e no i r . 

D'après Liebig, on peut t r a n s f o r m e r , d'une manière beaucoup 

plus r a p i d e , la modification n o i r e du su l fure de m e r c u r e dans la 

modification r o u g e , en a r r o s a n t le préc ip i té b lanc ( c o m p o s é de 

c h l o r u r e m e r c u r i q u e et d'amide m e r c u r i q u e ) r é c e m m e n t p r é p a r é 

avec d u sulfure a m m o n i q u e (1), et l'y laissant d igérer . Il se f o r m e 

s u r - l e - c h a m p du su l fure de m e r c u r e n o i r , qui dans peu de mi

nutes se c o n v e r t i t en c inabre d'un r o u g e vif, qu'on pent encore 

faire d igérer à une douce c h a l e u r avec u n e lessive concentrée 

d ' h y d r a t e potass ique , afin d 'augmenter la r ichesse de sa cou leur . 

On a pensé que le c i n a b r e , en passant au r o u g e , perdrai t u n e 

pet i te quant i té d ' h y d r o g è n e ; et Payssè pré tend que le c inabre qui 

n'est pas tout à fait r o u g e le d e v i e n t , q u a n d , après l 'avoir rédu i t 

en p o u d r e fine , on verse de l'eau dessus , et qu'on le la isse , pen 

dant quatre s e m a i n e s , dans u n endro i t h u m i d e , en a y a n t soin de 

le r e m u e r souvent . De son côté , Berthollet a t r o u v é que le p r é 

cipité n o i r o b t e n u par le gaz sulfide h y d r i q u e p r e n d , après quel 

que t e m p s , u n e te inte r o u g e quand on le laisse en contact avec 

la l iqueur . 

L e c inabre est décomposé p a r la calcination à l 'air l i b r e , et 

d o n n e d u m e r c u r e méta l l ique et du gaz acide sul fureux. Calciné 

avec les alcalis caust iques fixes, avec les t e r r e s a lcal ines , et avec la 

p lupart des m é t a u x ou des oxydes méta l l iques , il est décomposé , 

e t , dans tous ces c a s , il disti l le d u m e r c u r e . Il n'est attaqué ni 

par les acides s u l f u r i q u e , n i t r i q u e , c h l o r h y d r i q u e , ni par les d is 

so lut ions des alcalis caust iques; mais l'eau régale le d i s sout , et il 

s'unit au c h l o r e avec dégagement de l u m i è r e , et format ion de 

c h l o r u r e m e r c u r i q u e et de c h l o r u r e de soufre . — Le su l fure mer

cur ique r o u g e est aussi u n e su l fobase; on l 'obtient à l'état de s u l -

fosel en chauffant l'un des sulfosels de la modification précédente , 

jusqu'à ce que la modif icat ion r o u g e de la base se soit f o r m é e . 

(1) O n le p r é p a r e « n dissolvant des fleurs de s o u f r e , jusqu'à s a t u r a t i o n , dans du 

sul fhydrale auiuionique courentré . 
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On l'obtient le plus aisément avec les sulfides vo lat i l es , en sou

met tant le sulfosel à la sub l imat ion . 

D'après Sefstroem , le c inabre se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Mercure 86,20. 1 

S o u f r e I 3 , 7 i 1 

Poids a t o m i q u e , = 1 4 6 6 , 9 8 8 ; f o r m u l e , = H g S ou Hg. 

Le c inabre est une des principales cou leurs d e l à p e i n t u r e ; 

celui qui nous v i en t de la C h i n e se d is t ingue par la beauté et 

l' intensité de sa nuance . Sa cou leur est d'autant p lus be l l e , qu'il 

est plus divisé. On prétend que le plus h a u t degré de co lorat ion 

s'obtient par un mélange int ime de c inabre avec u n e petite quan

tité de sulfure d'antimoine. Le c inabre est quelquefois falsifié avec 

du minium; mais cette f raude est facile à d é c o u v r i r , soit au cha

l u m e a u , soit à l'aide de l'acide n i tr ique . En m é d e c i n e , on l 'em

ploie en fumigations , dans les maladies syphi l i t iques . 

Phosphure de mercure. Le m e r c u r e se combine avec le p h o s 

p h o r e ; mais la combinaison ne peut pas ê tre opérée d irec tement . 

Pelletier a obtenu ce composé en faisant d igérer deux parties 

d'oxyde mercur ique avec u n e part ie et demie de p h o s p h o r e et de 

l 'eau, et remuant souvent le mélange. Il se f o r m e du phosphate 

mercur ique et du p h o s p h u r e de m e r c u r e . Ce dern ier se présente 

sous forme de masse n o i r e , t enace , qui peut ê tre coupée au cou

teau , et qui en tre en fusion à u n e très-douce cha leur . A l'air l i b r e , 

le phosphore s'oxyde; et quand on soumet le p h o s p h u r e à la dis

t i l lat ion, il passe d'abord d u p h o s p h o r e , puis du m e r c u r e . 

Quand on décompose le c h l o r u r e m e r c u r e u x p a r des vapeurs 

de phosphore , on obtient du c h l o r u r e p h o s p h o r e u x , du m e r c u r e 

méta l l ique; plus, un compose rouge foncé , qui suppor te sans al

tération la t e m p é r a t u r e à laquel le le m e r c u r e se volat i l i se , et qui 

paraît ê tre du p h o s p h u r e de m e r c u r e sa turé . On p e u t le conserver 

sans qu'il s'altère. D'après l' indication de H. Rose, lorsqu'on 

chauffe doucement le c h l o r u r e m e r c u r i q u e dans un c o u r a n t de 

gaz phosphure h y d r i q u e , il se f o r m e de l'acide c h l o r h y d r i q u e et 

un sublimé rouge j a u n e , qui est du p h o s p h u r e de m e r c u r e . Ce 

p h o s p h u r e ne peut être subl imé de n o u v e a u . Lorsqu 'on le soumet 

à ce t ra i t ement , il se décompose en p h o s p h o r e qui disti l le e t en 

mercure qui reste. 

Amalgames. Les combinaisons du m e r c u r e avec les autres nié-
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t a u x sont r e r h a r q u a b l e s s o u s p l u s t l ' u n r a p p o r t . On l e u r d o n n a 

l e n o m d ' a m a l g a m e s ; e t c o m m e elles p e u v e n t ê t r e o b t e n u e s S o i i s 

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

c e t é t a t d ' a g r é g a t i o n u n t i l o y é f l d ' a p p r e n d r e d a n s q u e l é t a t se 

t r o u v e n t les c o m b i n a i s o n s d e s a u t r e s m é t a u x e n t r e e u x . En e x a 

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

n o u s t r o u v o n s eju'ùne c o m b i n a i s o n d é f i n i e d u m e r c u r e kvee l e 

m é t a l a j o u t é , est d i s s o u t e d a n s le r e s t e d u m e r c u r e ; elle s'y d é 

p o s e s o u v e n t S o u s f o r m e c r i s t a l l i n e , e t o n p e u t l ' eh s é p a r e r p r e s 

q u e e n e n t i e r p a r d e s m o y e t i S m é c a n i q u e s . A i n s i ; q U a t i d o h 

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

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

l ine p e a u d e c h a m o i s , q u e l 'on f i o u é c e l u i - c i a u t o u r d u m e r c u r e , 

et q u ' o n p r e s s e f o r t e m e n t l é h i é l a n g e , l e m e r c u r e pàsSri à t r a 

v e r s l e s p o r e s d e l a p e a u , e t l a i s s e l a c o m b i n a i s o n , qui ne R e t i e n t 

p l u s a l o r s q u ' u n e p o r t i o n d e m e r c u r e l i b r e , s i m p l e m e n t mêlé a v e c 

e l l e . A la v é r i t é , le m e r c u r e , qui a p a s s é à t r a v e r s la p e a u , h'fcst 

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

ge!-. Là m ê m e c h o s e a r r i v e t o u t e s l e s f o i s q u ' o n f a i t f o n d r e , à d e 

h a u t e s t e m p é r a t u r e s . d e s m é t a u x l e s u n s a v e c l e s a u t r e s o u a v e c 

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

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

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

o n p a r v i e n t à s é p a r e r l a v é r i t a b l e c o m b i n a i s o n , du m é t a l l i b r e 

qui l u i s e r v a i t d e d i s s o l v a n t . La l i q u a t i o n e n f o u r n i t l a p r e u v e . 

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

p a r t i e d e s S u b s t a n c e s é t r a n g è r e s m ê l é e s a v e c l u i , en lé t e n a n t , 

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

il Se s o l i d i f i e , e t l e d é c a n t a n t e n s u i t e : On t r o u v e a l o r s au f o n d d u 

v a s e u n e c o m b i n a i s o n c r i s t a l l i s é e d e s m é t a u x qu'il t e n a i t en d i s 

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

se c o m b i n e n t e n t r é e u x qu 'en p r o p o r t i o n s d é f i n i e s , m a i s que c e s 

C o m b i n a i s o n s s e d i s s o l v e n t d a n s l e s m é t a u x f o n d u S , à p e u p r è s 

c o m m e l e s se l s d a n s l ' e a u . 

Lé m e r c u r e p e u t s e c o m b i n e r d i r e c t e m e n t a v e c les a u t r e s 

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

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

m e r c u r e u x ; à d é f a u t d ' u n i o n d i r e c t e d u m é t a l a v e c le m e r 

c u r e , o n se s e r t d ' u n a m a l g a m e de p o t a s s i u m , d e s o d i u m o u 
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de zinc, et on le traite par Une dissolution neutre du métal que 

l'on veut amalgamer. L'aliliagaliie employé né doit pas renferme!" 

Ufie trop grande quantité du ni étal précipitant, car autrement le 

métal précipité resterait séparé dans le liquide sans s'unir au mer

cure. Après que le métal précipitant a. été complètement dissous 

pàt l'acide du métal précipité, l'anïalgamé est bieri lâVé à l'eâu, 

rit l'excès de mércui'e est chassé par la distillation: dans une cor

nue, par laquelle on fait passer Un courant de £az hydrbgène, 

parte que1 le métal amalgame s'oxyde fâcilehleht. Pendant cette 

distillation, la chaleur né doit pas dépasser de beaucoup le point 

d'ébullition du mercure, car autrement l'amalgame pourrait per

dre un peu de mercUre chimiquement combiné. Certains métaux* 

retiennent le mercure à la chaleur rouge; d'autres exigent, pour 

sofi expulsion coniplète, line chaleur rougë forte et Continue. 

Plusieurs amalgames présentent dès cristaux régdlier^. Aucuri 

métal, uni au itiercute, h'est malléable; beaucoup de métaux 

deviennent cassants par l'absorption de très-petites quantités dé 

mercure. Les amalgames sont en général fusibles, et restent, après 

le refroidissementj si motiS qu'on peut les pétrir; mais, au bout 

de quelques jours, ils durcissent, par suite d'une cristallisation 

grenue qui s'y établit. 

Le mercure s'unit aisément aux radicaux des alcalis et des terres 

alcalirles. A volume égal, le mercure s'unit au potassium avec dé

gagement de chaleur; l'amalgamé est solide, dur, cassant, et non 

Malléable; à l'air, il se décompose lentement. Quatid il contient 

une pluS gtande proportion, de mercure, il donne des cristaux: 

d'Uhe combinaison en pfoportions définies (Voyez Potassium, 

page 80). 

Le sodium et le mercure sé combinent avec une telle violence, 

que la masse devient rouge : l'athalgâme se Solidifié après le re

froidissement (voyez page 88). Quand bri décbmpoSé la SOlide 

caustique par la pile électrique, en se Servant de mercure comme 

conducteur négatif, ori voit sé l'orriief dans lé mercure une végé

tation métallique , qui est un âhiâlgame cristallisé. Des globuléé 

dé potassium ou de sodium, qu'on projette à la surface d'une 

graride quantité dé fnercure, présentent urt mouvement giratoire 

absolument analogue à celui du mercure sur l'eau. Le métal alcalin 

s'oxydé aux dépens du gaz aqueux contenu dans l'air .' il sè Formé 

de l'hydrate potassique ou sodiqué, qui recoUvré la sUri'acë du 
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m e r c u r e sous forme d'une mince pe l l i cu le ; mais celle-ci est r e 

poussée par le métal a l ca l in , de manière que la surface du m e r 

cure conserve son br i l lant jusqu'à une certa ine d i s tance , et on 

vo i t comment l 'hydrate est e m p o r t é dans tous les sens par u n 

m o u v e m e n t v io lent . C o m m e la pet i te parcel le métal l ique est éga

lement m o b i l e , elle entre aussi en m o u v e m e n t , en décr ivant 

des lignes c o u r b e s ; mais si elle s'attache à la paro i du vase , la pel

l icule d h y d r a t e est e m p o r t é e à u n e distance e n c o r e plus g r a n d e . 

La f o r m e de la parcel le d u méta l alcalin a une grande inf luence 

s u r la n a t u r e du m o u v e m e n t . U n g lobule b ien a r r o n d i reste en 

repos , et lance l ' h y d r a t e éga lement de tous côtés. S i le morceau 

est, au contra ire , anguleux , ou endui t sur un côté d'une c o u c h e de 

pé tro le de man ière à empêcher la format ion de l ' h y d r a t e , il est 

saisi d'un v io lent m o u v e m e n t de r o t a t i o n . Ces m o u v e m e n t s d u 

r e n t jusqu'à ce que t o u t le métal alcalin soit oxydé . Ils on t l i e u , 

su ivant Mulder, dans tous les gaz h u m i d e s ; mais ils ne se mani

festent dans aucun gaz parfa i tement des séché , pas môme dans le 

gaz oxygène . L a cause de ces m o u v e m e n t s est la répuls ion qui 

existe entre le métal alcalin et son h y d r a t e , qui dev i ennent l 'un 

et l 'autre é lectroposit i fs au contact avec le m e r c u r e ; p e u t - ê t r e 

aussi que le dégagement gazeux coiitribuc-t-i l à la produc t ion du 

m o u v e m e n t r o t a t o i r e , l or sque le métal s 'oxyde p lus for tement 

d'un côté que de l 'autre ; car le m o u v e m e n t d u camphre s u r 

l ' eau , ainsi que celui qui se p r o d u i t par le contact d'une goutte 

d'eau et d'une gout te d 'é ther sur un v e r r e de m o n t r e , o n t p o u r 

c a u s e , l 'un l ' évaporat ion du c a m p h r e , l 'autre cel le de l 'éthcr. 

J'ai par lé en son lieu de la combinaison d u m e r c u r e avec Vam

monium , le calcium, etc. 

Le sélénium s'unit au m e r c u r e en p lus ieurs propor t ions . L'a

malgame au m i n i m u m de sélénium se présente sous f o r m e d'une 

masse s o l i d e , d'un b lanc d'étain; quand on le chauffe, il se s u 

b l i m e en feuil les b r i l l a n t e s , sans e n t r e r en fusion. Si l'on a joute 

plus de s é l é n i u m , l'excès de ce métal se volatilise d ' a b o r d , puis 

il se subl ime u n e masse grise cr i s ta l l ine , qui paraît être du sélé-

n i u r e de m e r c u r e au m a x i m u m , et enfin d u sé léniure de m e r c u r e 

au m i n i m u m . L e sé lén iure de m e r c u r e est dissous à fro id par l'eau 

r é g a l e , et c o n v e r t i en selenite m e r c u r i q u e . L'acide n i tr ique le dis

sout diffici lement, et s eu lement à l 'aide de la cha leur , en le t r a n s 

f o r m a n t en selenite m e r c u r e u x . 
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L e mercure, se combine fac i lement avec le tellure; l 'amalgame 

est d'un blanc d'étain. 

D'après Bergman, il se f o r m e un amalgame d'arsenic, qui est 

gris , quand on m e t d i g é r e r , dans un vase f e r m é , une part ie 

d'arsenic avec cinq parties de m e r c u r e , et qu'on r e m u e souvent le 

mélange. 

Le m e r c u r e se combine très - l entement avec V antimoine ; l'a

malgame est g r e n u , et d'un b lanc d'étain. 

La combinaison de Yargent avec le m e r c u r e a b e a u c o u p de 

tendance à cristalliser.. On la r e n c o n t r e dans le r è g n e m i n é r a l , 

tantôt à l'état l i q u i d e , mêlée avec des cr i s taux; tantôt cr i s ta l l i sée , 

soit en octaèdres régul iers à angles t r o n q u é s , soit en dodécaèdres 

rhomboïdes . On obt ient la même combina i son cr i s ta l l i sée , en 

mêlant trois parties d'une dissolut ion saturée d'argent dans l'acide 

n i t r i q u e , avec deux parties d'une dissolution également sa turée 

de m e r c u r e dans le m ê m e ac ide , et p laçant , au fond du vase qui 

contient le m é l a n g e , un amalgame de sept parties de m e r c u r e et 

d'une" partie d'argent en feuil les . Au b o u t de 24 à 4 8 h e u r e s , on 

t r o u v e , dans la l i q u e u r , une m u l t i t u d e de cristaux doués d u 

br i l lant métal l ique, qui s 'é tendent , sous forme de ramifications, 

jusqu'à la surface du l iqu ide , et p r o d u i s e n t ainsi u n e végétat ion 

qu'on appelait autrefois arbre de Diane. La f o r m a t i o n de ces cr i s 

taux est due à la préc ip i ta t ion de l 'argent par le m e r c u r e ; el le 

n'a lieu que quand il y a plus de m e r c u r e qu'il n'en faut p o u r la 

précipitation complète de l ' argent , sans q u e , t ou te fo i s , il y en ait 

assez pour que la végétat ion métal l ique en soit dissoute. L'amal

game cristallisé est composé de 6 5 parties de m e r c u r e et 3 5 d 'ar 

gent , et le m e r c u r e qu'il cont i en t absorbe deux fois autant d'oxy

g è n e , p o u r se t r a n s f o r m e r en o x y d e m e r c u r i q u e , que l 'argent 

p o u r passer à l'état d'oxyde argent ique . 11 est formé d'un a t o m e 

d'argent et de deux atomes de m e r c u r e , = Ag Hg 2 . On p r é p a r e 

l 'amalgame d'argent p a r la vo i e s è c h e , en chauffant d u m e r c u r e 

avec de l 'argent en feui l les , ou bien avec de l 'argent à l 'état de 

p o u d r e calc inée , tel qu'on l 'obt i ent en préc ip i tant 1 a r g e n t p a r l e 

cu ivre . Cet amalgame ser t p o u r argenter , c o m m e celui d'or p o u r 

dorer . 

Les usages du m e r c u r e dans les arts sont variés : on l'emploie 

à met tre les glaces au t a i n , à d o r e r , à ex tra ire l 'or et l 'argent de 

différents minerais , à r e m p l i r les tubes de b a r o m è t r e et de t h e r m o -

11. 3 3 
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5 l 4 A M A L G A M E S . 

mètre , à p r é p a r e r du m e r c u r e fu lminant p o u r les armes à p e r c u s 

sion, etc. C'est, en o u t r e , u n médicament d'une haute i m p o r t a n c e . 

Le c h l o r u r e m e r c u r e u x agit c o m m e laxatif , q u a n d on le p r e n d à 

f o r t e dose. Les préparat ions m e r c u r i e l l e s , prises à petites doses 

et pendant l o n g t e m p s , produi sent u n e f ièvre p a r t i c u l i è r e , é b r a n 

l en t l e s d e n t s , gonflent les g e n c i v e s , excor ient l ' in tér ieur de la 

b o u c h e , r e n d e n t l 'haleine f é t i d e , et occas ionnent un flux a b o n 

dant de sal ive. O n les emplo ie c o m m e des spécifiques clans l e t r a i 

t ement des maladies syph i l i t iques , et c o n t r e u n e m u l t i t u d e d'af

fections d i v e r s e s , dans lesquel les elles sont a u j o u r d ' h u i un des 

pr inc ipaux médicaments . T a n t ô t on fait p r e n d r e les sels m e r c u 

r e u x à l ' ex t ér i eur , t a n t ô t on f r o t t e certa ines part ies de la peau 

avec u n mélange de graisse et de m e r c u r e e x t r ê m e m e n t d i v i s é , q u i 

p o r t e le n o m d'onguent mercuriel simple; on p r é s u m e q u e l'effet 

de Ce d e r n i e r repose sur ce que le m e r c u r e se t r a n s f o r m e , à la 

surface de la p e a u , en ox'yde m e r c u r e u x , qui est dissous par l a -

cide de la t r a n s p i r a t i o n , et absorbé . P e n d a n t l ongtemps on a 

admis q"ue cet o n g u e n t r e n f e r m a i t du m e r c u r e o x y d é , jusqu'à ce 

qUe Vogel essaya de p r o u v e r que ce métal s'y t r o u v a i t seu lement 

à l'état de divis ion e x t r ê m e . Mais Donovan a r e c o n n u qu'une p a r t i e 

d u m e r c u r e est rée l l ement dissoute dans la graisse , à l 'état d'oxyde 

m e r c u r e u x ; et il c o n c l u t , de ses expér iences , qu'il n'y a que cette 

par t i e dissoute qui agisse , et que la p o r t i o n qui s'y t r o u v e mêlée 

sous forme métal l ique doit ê tre cons idérée c o m m e inerte . Il pres

cr i t de p r é p a r e r l 'onguent en p r e n a n t , par e x e m p l e , 5oo g r a m 

mes d'axonge de porc fondue , les mê lant avec 24 g r a m m e s d 'oxyde 

m e r c u r e u x , que l'on a d 'abord t r i t u r é avec u n e pet i te p o r t i o n d e 

gra i s se , faisant digérer le m é l a n g e , p e n d a n t u n e h e u r e , à u n e tem

p é r a t u r e q u i doit ê tre e n t r e + i 5 o e t -f- 160 d e g r é s , et le b r o y a n t 

ensuite jusqu 'à ce q u ' i l s o i t f ro id . Si la cha leur s'élève j u s q u ' à 

-f- 200 degrés p e n d a n t la d iges t ion , il se f o r m e du m e r c u r e m é 

tal l ique et de l 'oxyde m e r c u r i q u e . Si l 'on chauffe e n c o r e davantage , 

la r é d u c t i o n devient complè te . S u i v a n t Donovan, chaque once 

(env iron 3o grammes) de cet te masse c o n t i e n t 21 grains ( e n v i r o n 

1 gramme) d ' o x y d e m e r c u r e u x dissous p a r l a graisse ; l e reste hes 'y 

t r o u v e qu'en s imple mélange . —• Les sels m e r c u r i q u e s exercent la 

m ê m e action que les sels m e r c u r e u x , mais avec b e a u c o u p p l u s 

d e r a p i d i t é , e t s o u v e n t a v e c u n e v io l ence tel le qu'ils d e v i e n n e n t 

d e s p o i s o n s d a n g e r e u x , d o n t l ' u s a g e comme m é d i c a m e n t s , q u o i -
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que indispensable , exige la plus g r a n d e c irconspect ion. Les d o 

r e u r s et les miroi t iers t o m b e n t q u e l q u e f o i s , après avo ir été expo

sés pendant des années aux v a p e u r s de m e r c u r e méta l l ique , dans 

u n état part icul ier de faiblesse du système muscula ire , qui est ac

compagné d'un t r e m b l e m e n t cont inue l de tous les muscles soumis 

à la Volonté , et qu'on p a r v i e n t r a r e m e n t à guér i r . Il est d o n c de 

la plus haute importance que ces p e r s o n n e s é v i t e n t , a u t a n t q u e 

poss ib le , de t o u c h e r l e métal avec les ma ins n u e s , et que les va

p e u r s mercurie l les soient condui tes h o r s des atel iers : p o u r a t 

te indre ce d e r n i e r b u t , d! Arcet a i n v e n t é u n f o u r n e a u par t i cu l i er , 

à l'aide duquel les v a p e u r s , après avo i r été condui tes au d e h o r s , 

se condensent de m a n i è r e qu'on p e r d t r è s - p e u de m e r c u r e . 

9. Cuivre ( c u p r u m ) . 

Le cu ivre est uU des m é t a u x les p lus r é p a n d u s . On le t r o u v e 

tantôt à l'état natif , cristal l isé en cubes o u en o c t a è d r e s ; t a n t ô t 

u n i au s o u f r e , o u à l 'oxygène; t a n t ô t à l'état de su l fa te , d'arsé-

n i a t e , de c a r b o n a t e , de p h o s p h a t e ovi de si l icate cu ivr ique . C'est 

ordinairement le sul fure qu'on explo i te , en raison de son a b o n 

dance. Les mines r i ches de l ' A m é r i q u e septentr iona le et d e l à S i 

bérie renferment souvent de grandes quant i tés de c u i v r e natif . 

Le cuivre a été c o n n u de t emps i m m é m o r i a l , et b ien avant le 

f er ; il entrait c o m m e part ie pr inc ipa le dans la compos i t ion qui 

servait aux peuples les plus anciens p o u r f a b r i q u e r les armes et 

instruments t r a n c h a n t s , qui étaient o r d i n a i r e m e n t faits avec du 

cuivre contenant de l'étain. Les Grecs et les Romains t i r è r e n t la 

majeure part ie de l e u r c u i v r e de l'île de C h y p r e , d'où v int le n o m 

de cyprium, qui se changea ensui te en celui de cuprum. ' 

Les minerais de c u i v r e que l'on r e n c o n t r e o r d i n a i r e m e n t s o n t 

le sulfure cuivreux p u r , appelé Kupferglanz par les mineurs a l l e 

m a n d s ; l e carbonate c u i v r i q u e o u malachite, et Yazur de cuivre, 

qui sont les plus r iches en c u i v r e , mais se r e n c o n t r e n t r a r e m e n t 

en abondance ; enfin, la pyrite de cuivre, qui est u n e combinaison 

chimique de sulfure f e r r i q u e avec le su l fure cu ivreux . On ajoute 

à ce dernier minera i du sul fure f e r r i q u e , q u a n d il n'en cont i en t 

pas n a t u r e l l e m e n t assez p o u r que la p r o p o r t i o n de cu ivre n'ex

cède pas h u i t p o u r c e n t ; on gri l le ensuite la masse dans des fours 

part i cu l i ers , ou dans ce qu'on appel le fosses à gri l lage. La majeure 

33. 
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part ie du soufre b r û l e , et les m é t a u x se t r a n s f o r m e n t en soussul-

fates, qui restent mêlés avec la gangue, et avec la por t ion de m i n e 

rai qui a échappé au gri l lage. On a joute à ce mélange gri l lé des 

m i n é r a u x quartz i f ères , si le minera i n'en r e n f e r m a i t pas assez , et 

on le fait f o n d r e dans des f o u r n a u x par t i cu l i er s : l'acide su l fur ique 

et l 'oxyde cu ivr ique se r é d u i s e n t , le premier à l'état de s o u f r e , le 

second à l'état de cu ivre . P e n d a n t cette opéra t ion il se r e p r o d u i t 

du su l fure c u i v r e u x ; tandis que la plus g r a n d e part ie du fer f o r m e 

avec la silice u n e scorie très-fusible , consistant en un sil icate fer

reux , dans lequel l ' oxygène de l 'oxyde est égal à celui de l'acide. Le 

s u l f u r e c u i v r e u x , qui est plus p e s a n t , se ras semble dans u n e ca

v i té au fond du f o u r n e a u , et on en lève les s cor i e s , qui sont plus 

légères , et qui surnagent le su l fure . Il i m p o r t e que les scories 

soient t r è s - fus ib l e s , ce qui dépend des p r o p o r t i o n s entre l 'oxyde 

f e r r e u x et l'acide si l icique; car q u a n d les scories dev iennentépaisses 

e t peu fus ibles , elles r e t i e n n e n t les parcel les de su l fure c u i v r e u x , 

qui ne sont pas assez l ourdes p o u r gagner le f o n d , et que l'on 

perd avec les scories . Le su l fure c u i v r e u x , ainsi f o n d u , est appelé 

malte; il cont ient e n c o r e b e a u c o u p de su l fure f e r r e u x . 

On concasse la masse , et on la gri l le dans des f o u r n e a u x p a r t i 

c u l i e r s , sous des hangars . P e n d a n t cette opérat ion , qui d u r e p l u 

s ieurs semaines , et qui exige des o u v r i e r s exercés et i n t e l l i g e n t s , 

l e c u i v r e se c o n v e r t i t en o x y d e c u i v r i q u e . P o u r r é d u i r e c e l u i - c i , 

o n le fait f o n d r e avec du c h a r b o n et avec des m i n é r a u x q u a r t z i 

fères ; l'acide silicique de ces d e r n i e r s s'empare de l 'oxyde f erreux , 

et passe avec lu i à l'état de scories . L e c u i v r e r é d u i t , qui r e n f e r m e 

encore d u f e r , d u s o u f r e , de l ' a r g e n t , et assez s o u v e n t du cobalt 

et d u n i c k e l , reçoit le n o m de cuivre noir ou cuivre cru. On le pu

rifie par la fusion dans u n f o u r n e a u p a r t i c u l i e r , en faisant j o u e r 

le v e n t d'un soufflet t r è s - f o r t à la surface de la masse f o n d u e ; 

le s o u f r e , le f e r , et en général tous les corps plus c o m b u s t i b l e s , 

s 'oxydent et se scorif ient . P o u r p r o c é d e r à cette purification , o n 

prend ord ina i rement u n e masse de c u i v r e ayant tro is pieds (un 

peu moins d'un mètre ) de d iamètre et deux pieds ( o m - , 6 4 9 ) d'é

paisseur. Le c u i v r e est c o n t e n u dans u n e fosset te , f o r m é e d'une 

espèce de creuset b r a s q u é , o ù il est d'abord fondu avec du c h a r 

b o n ; puis il e s t , à l'état l iquéf ié , soumis à l'action o x y d a n t e d u 

c o u r a n t d'air. Les m é t a u x é trangers s'oxydent, et produisent à la 

surface u n e pel l icule d 'oxyde f o n d u , qu'on en lève . La masse e n -
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l evée ren ferme b e a u c o u p d'oxyde c u i v r e u x ; elle est e n c o r e u t i 

lisée p o u r l 'exploitation d u cu ivre . Mais u n e part ie de cette 

pel l icule d 'oxyde , en contac t avec les parois du creuset b r a s -

qué , se r é d u i t ; l 'opération est ainsi ra lent ie , et s'effectue moins 

complètement . P o u r p r é v e n i r cet i n c o n v é n i e n t , Bredberg a p r o 

posé un m o y e n de son invent ion , qui consiste à s a u p o u d r e r de 

temps en temps la surface du métal f o n d u avec d u quar tz en 

p o u d r e f ine; celui-ci d issout les o x y d e s , et d o n n e ainsi naissance 

à des silicates qui ne sont pas rédui t s au contact des parois du 

creuset b r a s q u é . Q u a n d la masse est assez pur i f i é e , on la r e m u e 

avec un b â t o n , et l'on j e t t e de l'eau s u r la surface du m é t a l ; il 

se forme alors u n e c r o û t e so l ide , q u e l 'on en lève : on c o n t i n u e 

de la même m a n i è r e , j u s q u ' à ce que toute la masse de cu ivre 

soit solidifiée et enlevée . Ce p r o c é d é s'appelle affinage, e t le 

m é t a l , ainsi aff iné, est appelé cuivre rosette. A u l ieu d'enlever 

ainsi le cuivre, sous forme de d i s q u e s , on a c o m m e n c é , dans que l 

ques p a y s , à le couler en petits l ingots ; ce qui est b e a u c o u p p lus 

commode p o u r le consommateur . P e n d a n t cette opérat ion , il se 

passe un ph énomène d o n t on n'a pas e n c o r e pu se r e n d r e compte 

d'une manière satisfaisante : quand le c u i v r e est res té l iquide et 

découvert pendant que lque t e m p s , d u r a n t l eque l les o u v r i e r s 

ont soin de l'écumer f r é q u e m m e n t , il se manifeste s o u v e n t u n e 

espèce d'ébullit ion : des bul les n o m b r e u s e s v i e n n e n t c r e v e r à la 

surface du métal f o n d u , et p r o d u i s e n t u n ja i l l i ssement de c u i v r e 

métal l ique q u i , q u a n d on p r o m è n e u n e pel le de fer à la surface 

du méta l , r e t o m b e sur la pelle à l 'état de p o u d r e e x t r ê m e m e n t 

f ine, ent ièrement composée de grains a r r o n d i s . Ce p h é n o m è n e 

ressemble tout à fait à u n e ébul l i t ion ; il est é v i d e m m e n t dû à u n 

corps gazeux qui se dégage : les bul les gazeuses , v e n a n t c r e v e r à 

la s u r f a c e , r é p a n d e n t le méta l sous f o r m e de gouttelettes fines, 

qui r e t o m b e n t sol idif iées , ainsi que cela a l ieu pendant l 'efferves

cence d'un l iquide. Mais on n'a pas e n c o r e consta té la n a t u r e de 

ce gaz. Lucas, qui d é c o u v r i t la p r o p r i é t é qu'a l 'argent fondu 

d'absorber de l 'oxygène , essaya de faire v o i r cette m ê m e p r o p r i é t é 

p o u r le cu ivre f o n d u ; il t r o u v a que ce d e r n i e r , coulé dans l'eau, 

produ i t une explosion. Mais Chaudet m o n t r a que cet effet a aussi 

l ieu pour plus ieurs autres m é t a u x , l or sque , f o n d u s , ils sont versés 

dans l 'eau, et que quelques centièmes de cu ivre , unis à de l 'argent, 

ôtent à celui-ci la p r o p r i é t é d 'absorber de l 'oxygène; car ce gaz 
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se combine immédiatement avec le cu ivre . Il est cependant p r o 

bable que l 'oxygène n'est pas le seul gaz qui puisse ê tre ainsi 

a b s o r b é par les m é t a u x en f u s i o n ; peut-être que p a r u n fort souf

flage, pendant lequel le gaz o x y g è n e se c o m b i n e avec le c u i v r e , 

le méta l f ondu a b s o r b e du n i t r o g è n e o u du gaz acide c a r b o n i q u e , 

qu i , p a r le re fro id i s sement p e n d a n t lequel le métal p r e n d u n e 

s t r u c t u r e granu leuse , s 'é lèvent sous f o r m e de petites bul les . 

Scheerer et Marchand o n t constaté q u e le c u i v r e , f o n d u dans u n 

c r e u s e t , présente après le r e f r o i d i s s e m e n t , au mi l ieu de sa s u r 

face, u n e végétat ion m a m e l o n n é e , d o n t la sect ion m o n t r e la masse 

métal l ique rempl i e de peti tes cavités c o m m e p r o d u i t e s p a r un gaz 

qui aurai t c h e r c h é à s 'échapper p a r le re fro id i s sement ; c'est ce 

qui expl ique la f o r m a t i o n des cavités vés icula ires , ainsi que de la 

végétat ion mamelonnée . L e m ê m e p h é n o m è n e s'offrit l o r s q u e le 

c u i v r e était f o n d u avec des f lux; mais i l n'avait n u l l e m e n t l ieu 

lorsqu'on employa i t du sel mar in c o m m e f lux. 

L e cuivre p r é p a r é en grand est r a r e m e n t bien p u r . On y t r o u v e 

le plus s o u v e n t des traces de f e r , de c o b a l t , de n i c k e l , d 'étain , 

de p l o m b , et quelquefois d'argent . P o u r o b t e n i r d u c u i v r e p u r , e t 

p r o p r e a u x expériences c h i m i q u e s , on dissout du sulfate cuivri-> 

que p u r dans de l 'eau, et on préc ip i te le c u i v r e en faisant d igérer 

la l iqueur avec u n e l a m e de fer m é t a l l i q u e , b ien décapé. Ensui te 

on r e t i r e la lame de f e r , on décante la l iqueur , et on fait d i g é r e r 

le cu ivre ainsi préc ip i té avec de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , p o u r e n 

l e v e r toute t race de f e r ; on lave bien le préc ip i t é , on le p r e s s e , 

on le dessèche, et on le fait f o n d r e avec du v e r r e de b o r a x en 

p o u d r e , mêlé d'un p e u d 'oxyde c u i v r e u x , p o u r o x y d e r la d e r n i è r e 

trace de fer o u de t o u t a u t r e métal qui p o u r r a i t y ê tre res té . O n 

obt i en t ainsi un régu le fondu , r e c o u v e r t d'un flux r o u g e foncé . 

P o u r a v o i r le cu ivre à l'état très-divisé , on r é d u i t l 'oxyde cu ivr ique 

p a r u n c o u r a n t de gaz' h y d r o g è n e , ainsi qu'on le dira plus bas. 

En r é d u i s a n t , par la vo i e h y d r o é l e c t r i q u e , une solut ion de sul

fate c u i v r i q u e , qu'on maint i ent t o u j o u r s sa turée de ce sel , on 

obt ient également le c u i v r e , qui se dépose sous f o r m e compacte 

et malléable au pôle négatif. 11 conserve a ins i , avec une exact i tude 

e x t r ê m e , la surface des objets s u r lesquels il se p r é c i p i t e ; à la 

face externe il dev ient r a b o t e u x et cristal l in , mais il augmente 

cont inue l l ement d'épaisseur par l 'addition de nouvel les couches , 

de manière qu'on peut à la fin le détacher complè tement e t le 
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f o r g e r au besoin. Cette méthode de réduct ion est e m p l o y é e avec 

avantage p o u r préparer des empre intes de m é d a i l l e s , de p laques 

g r a v é e s , etc.; elle a reçu le n o m de galvanotypie. 

Le c u i v r e p u r a u n e c o u l e u r d'un b r u n r o u g e à t r e c la ir , et b e a u r 

coup d'éclat à l 'état poli . Q u a n d on le saisit avec les mains suantes, 

il l e u r c o m m u n i q u e u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , très -désagréable . 

C'est un des m é t a u x les plus mal léables . On peut le r é d u i r e en 

feuilles e x t r ê m e m e n t m i n c e s , et le t i r e r en fils très-f ins . Cepen

dant sa ténacité est si g r a n d e , qu'un fil de c u i v r e , du d iamètre 
C ' E T 5 U O pouce (o"™',000216), s u p p o r t e , d'après de Sickingen} 

un poids de I 5 I k i l o g r a m m e s , sans se r o m p r e . Le c u i v r e fond à 

n 3 2 degrés du p y r o m è t r e à reg is tre de Daniell, qui f o n t 1 0 9 1 de

grés du t h e r m o m è t r e à air . Quand on le laisse r e f r o i d i r avec len

t e u r , il cristallise. Sa f o r m e cristal l ine est un cube , u n octaèdre , etc. , 

appartenant au système régul ier . Seebeck r e t i ra du c u i v r e f o n d u des 

cr i s taux , d'où les eaux-mères f u r e n t séparée^, et qu'il cons idéra 

c o m m e appartenant au sys tème r h o m b o é d r i q u e . Mitscherlich ne 

réussit pas à obten ir des cr is taux de cette f o r m e . La c h a l e u r spéci

fique du c u i v r e est, d'après Regnault, 0 , 0 9 5 1 5 , et, d'après Dulong et 

Petit, = 0 , 0 9 4 9 . A la cha leur r o u g e , le c u i v r e est peu mal léable . 

Le c u i v r e , à l'état t rès -d iv i sé , p e u t ê tre b rasé , c o m m e le p l a t i n e ; 

propr ié té d o n t on n'a pas cependant besoin de faire usage , car le 

cu ivre est déjà assez facile à f o n d r e . Cependant Osann a profité 

de cette propr ié té p o u r o b t e n i r des empreintes de médai l les , e tc . 

A cet e f fet , il r é d u i t l 'oxyde c u i v r i q u e o u c u i v r e u x bien pulvér i sé 

à l'aide du gaz h y d r o g è n e ; il s é p a r e , par la p o r p h y r i s a t i o n , la par t i e 

fine de la p o u d r e de c u i v r e r é d u i t , et en m e t , avec p r é c a u t i o n , 

une couche suf f i samment épaisse sur la médai l le , e n t o u r é e d'un an

neau c o n v e n a b l e ; p u i s , il y presse la p o u d r e méta l l ique au m o y e n 

d'un piston qui s'adapte exactement à l 'anneau, et achève la p r e s 

sion par que lques coups de mar teau . L'empreinte acquier t ainsi 

u n e cohés ion p a r f a i t e , de m a n i è r e qu'on peut l ' en lever; on la 

calcine ensui te clans le gaz h y d r o g è n e , et on la laisse re f ro id i r 

dans ce gaz. P e n d a n t la calcination , l ' empreinte se contracte beau

coup et dans tous les sens ; elle d iminue ainsi de v o l u m e , mais les 

c o n t o u r s n'en dev iennent q u e p lus nets. El le possède a lors la 

consistance du cu ivre fondu. Lorsqu 'on mêle u n e solut ion de su l 

fate ou le m i e u x d'acétate c u i v r i q u e avec u n e solution étendue 

d'acide p h o s p h o r e u x , o u qu'on y fait a r r i v e r de l'acide su l fureux , 
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on voi t que le c u i v r e c o m m e n c e , au l i ant de quelques ins tants , 

à se précipi ter sous f o r m e de pail lettes e x t r ê m e m e n t f ines , d'un 

éclat m é t a l l i q u e , q u i , examinées au m i c r o s c o p e , présentent des 

facettes tr iangulaires à côtés é g a u x , et q u i , après le lavage et la 

dess iccat ion, on t u n e be l l e c o u l e u r r o u g e . Le c u i v r e est u n des 

mei l l eurs c o n d u c t e u r s d u c a l o r i q u e , et c'est sans doute p o u r cela 

que les moules dans lesquels on v e u t le cou ler doivent ê t r e 

par fa i t ement secs; car la m o i n d r e humid i té p r o d u i t u n e forte 

e x p l o s i o n , par laquel le la masse r o u g e est lancée de tous côtés. 

Le poids spécifique d u c u i v r e fondu v a r i e , parce qu'il cont ient 

f r é q u e m m e n t de petites cav i tés ; de là u n e g r a n d e divers i té dans 

les données . D'après l 'évaluation qui para î t la plus e x a c t e , le poids 

du c u i v r e fondu est de 8 , 8 5 ; celui du c u i v r e laminé ou f o r g é , 

de 8,0,5. Brisson p o r t e ce d e r n i e r à 8 ,878 r et Hatchett a t r o u v é l e 

poids spécifique du c u i v r e de F a h l u n le plus p u r , de 8 ,8g5 . S u i 

v a n t Herapath, la densité du cu ivre r o s e t t e , q u i , p e n d a n t l'affi

n a g e , n'a pas été r e m u é avec un b â t o n , ne s'élève qu'à 8 , 5 i , tandis 

que celle d u c u i v r e rosette ord ina i re est de 8 , 8 4 3 , et celle d u 

c u i v r e fondu et r e f ro id i dans u n c r e u s e t , de 8,g. J'ai t r o u v é le 

poids spécifique du cu ivre f o n d u de 8 , 8 3 ; celui du m ê m e cu ivre 

t i ré en u n c y l i n d r e épais de deux l i gnes , de 8 ,9463 , et celui d u 

c y l i n d r e aplati dans sa l o n g u e u r , de 8 ,9587. Scheerer et Marchand, 

qui se S o n t donné beaucoup de peine p o u r d é t e r m i n e r le poids • 

spécifique d u cu ivre p u r , l 'ont t r o u v é = 8 , 9 2 1 . (pour le cu ivre 

f o n d u n o n v é s i c u l e u x , et tel qu'il a été o b t e n u p a r la fus ion avec 

le sel m a r i n ) ; p o u r le cu ivre r é d u i t en fils g r o s , ils on t o b t e n u 

de 8 ,g33 à 8 ,g3g; et p o u r celui r é d u i t en fils m i n c e s , 8 , g 5 2 , qui 

représente le poids spécifique le p l u s é levé auque l le cu ivre ait p u 

at te indre . 

L 'atome d u c u i v r e , = C u , pèse 3o5 ,6g5 ; l 'atome d o u b l e , = Gu, •• 

pèse 7 9 1 , 3 9 0 . 

Le c u i v r e a p e u d'affinité p o u r l 'oxygène. L 'oxyde c u i v r i q u e est 

r é d u i t , p a r l e gaz h y d r o g è n e , bien au-dessous du r o u g e . Si l'on 

chauffe de l 'oxyde c u i v r i q u e dans une pet i te cuil ler de f e r , à la 

quel le est fixé u n b o u c h o n de l i ège , et qu'on l ' introduise r a p i d e 

m e n t dans u n flacon rempl i de gaz h y d r o g è n e , de man ière que 

celui-ci se t r o u v e fermé par le b o u c h o n , l 'oxyde dev ient r o u g e à 

l ' instant m ê m e , et para î t b r û l e r , tandis que la paro i in tér i eure du 

flacon se c o u v r e d'eau. A p r è s le re fro id i s sement , on t r o u v e que le 
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c u i v r e est réduit . Si l'on fait passer l en tement un courant de gaz 

h y d r o g è n e à travers u n e b o u l e de v e r r e rempl ie d'oxyde cu ivr i -

q u e , et qu'on chauffe t r è s - d o u c e m e n t cette b o u l e , la masse se 

réduit sans que le cu ivre dev ienne rouge . ( S i le gaz h y d r o g è n e ar

r ive en trop grande quant i té à la fo i s , l ' oxyde s'échauffe a i sément 

jusqu'au rouge ). Le cu ivre r é d u i t au-dessous de la cha leur r o u g e 

possède la propr ié té de passer , dans l'espace de quelques j o u r s , 

à l'état d'oxyde c u i v r e u x , en absorbant l 'oxygène de l ' a i r ; tandis 

que le cuivre qui a été rédu i t à la cha leur r o u g e se c o n s e r v e à 

l'état métall ique. 

Le cuivre ne décompose l'eau à a u c u n e t e m p é r a t u r e ; et quand 

on le fait boui l l i r avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , il dé 

gage à peine des traces de gaz h y d r o g è n e . Il se dissout dans l'a

cide sulfurique avec dégagement de gaz acide s u l f u r e u x , e t , dans 

l'acide n i t r ique , avec dégagement de gaz o x y d e n i t r ique . Ses dis

solutions sont bleues ou vertes . Il ne s 'oxyde point à l'air, à moins 

qu'il ne soit en contact avec de l'eau ; car a lors il se f o r m e du 

carbonate cu ivr ique aux endroi ts exposés à l'air. Le c u i v r e , h u 

mecté d'un-acide, s 'oxyde t rè s -promptement aux dépens de l 'a ir ; 

j 'en ai donné des exemples , tom. I e r , p . 108, à la préparat ion du 

gaz nitrogène. A une t e m p é r a t u r e é l e v é e , il s ' o x y d e , mais il ne 

prend pas feu; de là v ient que le c u i v r e , m ê m e lorsqu'on l'a a m e n é 

à la dureté de l 'acier, ne donne point d'étincelles avec la p ierre à 

feu ; car les part icules qui s'en dé tachent ne b r û l e n t pas. C'est 

pour cette raison q u e , dans les fabriques de p o u d r e , on se sert de 

cuivre en place de fer p o u r la p l u p a r t des ins truments . A u n e 

très-haute t e m p é r a t u r e , le c u i v r e b r û l e avec u n e flamme v e r t e ; 

et quand on l'expose à un c o u r a n t enf lammé de gaz h y d r o g è n e 

et de gaz o x y g è n e , il b r û l e , d'après Thomson, avec un éclat 

éblouissant. Lorsqu'on je t te le c u i v r e , ou l 'un de ses oxydes , dans 

un feu qui flambe, la flamme p r e n d u n e couleur v e r t e , qui est 

d'une grande b e a u t é , s u r t o u t quand la flamme n'est pas très-écla-

tante par e l le-même. A u n e légère cha leur r o u g e , le cu ivre se 

couvre d'une croûte d 'oxyde , dont la cou leur var ie du r o u g e au 

noir, suivant la quant i té d'oxygène qu'il cont i ent ; el le est r o u g e 

quand l'air a un accès moins l i b r e , et a lors la surface du cui

vre est couver te d'oxyde cu ivreux . U n morceau de c u i v r e , long

temps calculé à l'air l i b r e , s ' entoure d'une couche d 'oxyde , qui se 

détache faci lement après le refroidissement . Cet te couche a u n 
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aspect n o i r , et la pel l icule la p lus ex terne se compose d'oxyde 

c u i v r i q u e ; mais la pel l icule subjacente est d'un r o u g e b r u n et 

formée d'oxyde c u i v r e u x , tant qu'il y a e n c o r e i n t é r i e u r e m e n t du 

cu ivre méta l l ique; mais dès que celui-ci a d i s p a r u , tout se change , 

de dehors en d e d a n s , en oxyde c u i v r i q u e . Si cette o b s e r v a t i o n , 

qui a été faite p a r Anthon, est exac te , il y a là que lque chose 

d ' inexpl iqué; et on ne comprend pas p o u r q u o i la couche exté

r i e u r e d'oxyde n'augmente pas en épaisseur t a n t qu'il y a encore 

du cu ivre à l ' intér ieur . S o u v e n t on t r a n s f o r m e la surface des vases 

de c u i v r e pol i en o x y d e c u i v r e u x , parce qu'ils rés is tent ainsi 

m i e u x à l'action de l'air et de l'eau. A cet effet, on les endui t d'un 

mélange d'eau et d'oxyde f e r r i q u e , et on les chauffe jusqu'à u n 

certain po in t ; après quoi on les net to ie , p o u r en lever l 'oxyde f e r 

r i q u e ( i ) . Le c u i v r e se conserve à l'état méta l l ique dans l'eau de 

( i ) L e cu ivre peut aussi ê tre convert i en o x y d e c u i v r e u x p a r la vo ie h u m i d e , et avec 

b e a u c o u p moins de peine'qti'en le traitant p a r l 'oxyde f err ique . On dissout deux parties 

de vert-de-gris et une de sel ammoniac dans du vinaigre ; on fait boui l l i r la dissolution , 

o n l'écume et on l 'élend d'eau , jusqu'à ce qu'elle n'ait plus qu'une légère saveur de 

c u i v r e , et qu'elle ne soit plus préc ipi tée en blanc quand on l'étend davantage. On d é 

cante la l iqueur l i m p i d e , et on netto ie le v a s e , pour le débarrasser du préc ip i té pu lvé 

r u l e n t qui s'est formé pendant qu'on a étendu la dissolution. On fait boui l l ir de nouveau 

cette l i q u e u r , mais très -rapidement , afin qu'elle n e se concentre pas ; c a r , sans celte p r é 

caut ion , il se p r o d u i r a i t encore un dépôt blanc. Auss i tô t qu'elle est en ple ine ébul l i t ion, 

o n la verse sur la pièce qu'on veut bronzer , et qu'on a auparavant très-bien polie. Cette 

pièce est dans un a u t r e vase qu'on place de suite sur le f e u , alin que la l iqueur chaude 

e n t r e instantanément en ébul l i t ion. Si Ton veut bronzer des médailles, on les pose debout 

s u r une gri l le en cu ivre ou en b n î s , placée au fond du vase. P o u r que le bronzé n e de 

v i e n n e pas inéga l , il faut avoir soin que les médail les n e se totu'hent pas. On conçoit 

d'ail leurs qu'elles doivent être ent ièrement couvertes de l iqu ide . Quand l'opération a duré 

c inq minutes au p l u s , i l faut visiter les pièces. L e cu ivre devient d'abord n o i r , ou d'un 

bleu très-foncé, il passe ensuile au rouge b r u n , et enfin au rouge foncé ; mais , dans ce cas, 

la pel l icule d'oxyde est ord ina i rement épaisse et composée de petites écai l les , ce qui fait 

p e r d r e à la surface bronzée son éclat, et la r e n d inégale. Dès que la pièce a pris la couleur 

b r u n e qu'on d e m a n d e , on enlève le vase du f e u , on décanle la dissolut ion, on lave la 

pièce bronzée p lus ieurs fois à grande eau , et on la sèche avec le. plus grand soin ; car s'il 

res te l a m o i n d r e trace de la dissolution de c u i v r e sur la p ièce , il s'y forme du v e r t - d e -

gris quand on l'expose à l 'a ir . Lorsqu'on a u n grand n o m b r e de médail les qui doivent 

avo ir toutes la même te in te , il faut les r e t i r e r en même temps de la l i q u e u r ; sans quoi 

celles que l'on r e t i r e en dern ier lieu dev iennent plus foncées. Comme il est impossible de 

les sécher toutes assez v i te , on les met dans l'eau pour les garantir contre l 'action de l'air, 

et on les r e t i r e les unes après les autres p o u r les essuyer. En g é n é r a l , il n'y a jamais 

d'inconvénient, à ce que la dissolution de c u i v r e soit trcs-faible; l 'opéra l ion matche un 

peu plus l e n t e m e n t , mais la réussite en est plus sûre . S i , au c o n t r a i r e , la dissolution est 

t r o p forte , l e cu ivre pol i se couvre d'une couche épaisse du préc ip i té b l a n c , qui prend 
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c h a u x et dans une solut ion de carbonate alcalin , tandis qu'il ne 

tarde pas à se noircir dans une solut ion d'alcali caust ique. Dans 

l 'ammoniaque caustique, il s 'oxyde peu à p e u et sans co lorat ionj 

si l'on empêche l'accès de l 'a ir ; mais la l iqueur bleuit au contact 

de l'air. 

Le cuivre a trois degrés d 'oxydat ion : l 'oxyde c u i v r e u x , l 'oxyde 

cu ivr ique , et le s u r o x y d e de cu ivre . 

i° Oxyde cuivreux. Cet o x y d e a été d é c o u v e r t par Chenevix, 

On le r e n c o n t r e , comme minéral (Rothkupfererz), quelquefois en 

masses compactes , d'un b r u n rouge et t r a n s l u c i d e s , quelquefois 

cristallisées en octaèdres régu l i ers , dont la couleur est d'un r o u g e 

b r u n , ou lorsqu' i l s sont t r a n s p a r e n t s , d'un beau r o u g e de r u b i s . 

Leur poids spécifique est de 5 , 7 5 , selon Leroyer e t Dumas, et 

de 6 , o 5 , suivant Herapalh. 

On peut préparer l 'oxyde cu ivreux p a r dif férents moyens . On 

mêle int imement cinq part ies d'oxyde c u i v r i q u e avec q u a t r e p a r 

ties de limailles fines de c u i v r e , o u de c u i v r e en p o u d r e , tel qu'on 

l'obtient par le b o u i l l o n n e m e n t du métal f o n d u pendant la p u r i 

fication du cu ivre r o s e t t e , et on fait r o u g i r le mélange dans u n 

creuset c o u v e r t ; ou mieux e n c o r e , on dispose des feuilles de cui

vre minces avec de l 'oxyde cu ivr ique bien pu lvér i s é en couches 

alternées, peu épaisses , et on expose le t o u t , dans un creuset c o u 

vert , a u n e forte c h a l e u r r o u g e . L'oxyde c u i v r i q u e se c o n v e r t i t en 

oxyde cu ivreux ; le c u i v r e excédant ne se mêle point avec ce d e r 

nier , et il est facile de l 'enlever . U n e a u t r e m é t h o d e p o u r p r é p a r e r 

cet oxyde consiste à faire d igérer la bat t i ture de cu ivre avec de 

l'acide su l fur ique étendu. L'oxyde c u i v r i q u e se d issout , et l 'oxyde 

cuivreux reste sous la f o r m e de pail lettes , d o n t les plus minces 

sont souvent transparentes . D'après Liebig et Wohler, on fait fon

dre du c h l o r u r e de c u i v r e , de man ière à le c o n v e r t i r en c h l o r u r e 

cuivreux. Cette t rans format ion s'opère avec dégagement de ch lore . 

On pulvérise le c h l o r u r e c u i v r e u x , e t , après l 'avoir mêlé avec du 

carbonate sodique s e c , on le calcine au r o u g e dans u n creuset 

couvert . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , on extrai t le sel au m o y e n de 

à l'air une couleur v e r t e ; et a lors il faut r e p o l i r la p ièce , parce qu'il n'y a pas d'autre 

moyen pour enlever la couche ver te . Dès que le hronze se détache par places quand on 

essuie la pièce avec un morceau de l inge , c'est l ine p r e u v e que la dissolution était trop 

forte. Une dissolution concentrée p a r l 'ébullit ion peut ê tre ramenée au point convenable 

de dilution; à cet e f fet , on y ajoute ord ina i rement un peu de v ina igre . 
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l 'eau, on lave l 'oxyde c u i v r e u x qui r e s t e , et on le fait dessécher. 

D'après Becquerel, on peut l 'obtenir sous f o r m e c r i s t a l l i n e , 

en décomposant u n e dissolution de n i t ra te cu ivr ique par u n e 

action hydroé lec tr ique t e l l ement fa ib le , que le c u i v r e n'est rédui t 

qu'à l'état d'oxyde cu ivreux . A cet effet , on rempl i t un flacon 

long et é tro i t avec la d i s so lut ion , on met un peu d'oxyde cuivr i 

que au f o n d , puis on pose u n e lame de c u i v r e bien décapée sur 

l ' o x y d e , et on b o u c h e le flacon h e r m é t i q u e m e n t . L'oxyde c u i v r i 

q u e , comme base salifiable fa ib le , devient é lectroposi t i f par le 

contact avec le cu ivre négat i f , et il se dépose sur ce d e r n i e r de 

petits cristaux c u b i q u e s , br i l lant s et de c o u l e u r r o u g e , qui exi 

gent plusieurs mois p o u r l e u r formation.'' Quelquefo i s on le 

t r o u v e aussi dans cet état s u r des objets ant iques en cu ivre , qui 

ont sé journé au sein de la t e r r e . L o r s q u ' o n fait f o n d r e le cu ivre 

avec de l 'hydrate potass ique dans un vase où l'air a accès , il se 

f o r m e de l 'oxyde c u i v r e u x qui se dissout dans la potasse ; c'est à 

celle-ci que la masse f o n d u e d o i t , après le r e f r o i d i s s e m e n t , sa 

c o u l e u r r o u g e . L'eau en en lève l'alcali, et laisse l 'oxyde cu ivreux 

non dissous. 

D'après Mitscherlich , on l ' o b t i e n t , p a r vo ie h u m i d e , de la ma

nière suivante : On dissout dans l'eau parties égales de sulfate 

cu ivr ique et de sucre de raisin ; on mêle la l i q u e u r avec de la po

tasse caust ique jusqu'à ce q u e le précipité , qui s'est d'abord f o r m é , 

se soit dissous en un l iqu ide bleu t r è s - f o n c é . Lorsqu 'on expose 

ensuite la l iqueur à une douce c h a l e u r , l 'oxyde c u i v r i q u e est peu 

à peu r é d u i t , p a r l e s é l éments du s u c r e , à l'état d'oxyde c u i v r e u x , 

qui se précipi te co loré en r o u g e , et qui, c o n v e n a b l e m e n t lavé , est 

p u r . E x a m i n é au microscope , il présente une s t ruc ture cristal l ine. 

L'oxyde c u i v r e u x artificiel est u n e p o u d r e r o u g e b r u n â t r e , qui 

ne s'altère pas à l 'air . Ses p r o p r i é t é s , c o m m e celles des oxydes . 

a u r e u x et p la t ineux , t iennent de celles des sousoxydes et des oxy

des en eux. Les acides é tendus le t r a n s f o r m e n t en oxyde cuivr i 

que et en cu ivre . L'acide n i t r ique le dissout avec dégagement de 

gaz o x y d e n i t r i q u e , après l 'avoir t r a n s f o r m é en o x y d e cuivr ique . 

L'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é le dissout sans l 'a l térer, de ma

n ière à f o r m e r u n l iqu ide b r u n f o n c é , mais dont la couleur 

est é t rangère au c o m p o s é en question : il ne t a r d e pas à s'éclair-

cir et à deven ir i n c o l o r e . Les alcalis caustiques préc ipi tent de cette 

dissolution \'hydrate cuivreux, qui est d'un j a u n e vif , et qui se 
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t rans forme promptement en o x y d e cu ivr ique quand on le laisse à 

l ' a i r ; il faut même des précaut ions part icul ières p o u r év i ter qu'en 

l e lavant et le desséchant il ne passe à l'état d'oxyde c u i v r i q u e . 

Cet oxyde n'offre, su ivant Mitscherlich, a u c u n aspect cristal l in. I l 

ne renferme pas plus de 3 p o u r cent d ' e a u , qui ne peut être e n 

tièrement éliminée qu'à 4 - 3 6 o ° . L ' o x y d e c u i v r e u x a n h y d r e c o n 

serve sa couleur j a u n e orange . L 'oxyde c u i v r e u x se dissout sans 

coloration dans l 'ammoniaque caustique. La solut ion a m m o n i a 

cale d'un sel cuivrique dissout d u c u i v r e , q u a n d on le fait digérer 

à une douce chaleur avec une l a m e de c u i v r e bien décapée dans 

un flacon fermé , et se change ainsi en u n e so lut ion ammoniaca le 

incolore d'oxyde cu ivreux . L a dissolution qu'on obt ient ainsi ne 

se colore point dans des vases fermés ; mais , à l ' a i r , elle absorbe 

de l 'oxygène, et p r e n d une c o u l e u r b leue . Ce changement est si 

sub i t , que quand on v e r s e la l iqueur de quelques pieds de h a u t , 

par un filet un peu m i n c e , dans un vase o u v e r t , elle devient 

bleue avant d'être a r r i v é e dans ce vase. Si l'on i n t r o d u i t une l a m e 

de cuivre dans la dissolution d e v e n u e b l e u e , et qu'on b o u c h e le 

v a s e , la l iqueur se c o l o r e a n b o u t de q u e l q u e t e m p s , parce que 

l'oxyde cuivrique repasse à l 'état d'oxyde c u i v r e u x . Cette c o l o 

ration et décolorat ion peut ê t r e r e p r o d u i t e a l t e r n a t i v e m e n t , j u s 

qu'à ce que l 'ammoniaque soit sa turé . 

L'oxyde c u i v r e u x , f o n d u avec les flux v i t r e u x , d o n n e un verre 

rouge de rubis ; mais il est difficile d 'empêcher qu'il ne s'oxyde 

pendant la f u s i o n , et alors le v e r r e p r e n d une c o u l e u r v e r t e . A u 

chalumeau, on d é c o u v r e la présence d u c u i v r e dans les flux v i 

t r e u x , lors m ê m e que la cou leur ne l 'annonce p o i n t , en y posant , 

au m o m e n t où ils sont fondus , un peu d'étain , qui r é d u i t de suite 

l'oxyde cu ivr ique à l'état d 'oxyde c u i v r e u x ; de sorte que le g lo 

bule devient rouge par le re fro id i s sement . Si la quant i té de cu ivre 

est pet i te , ce g lobule est t r a n s p a r e n t ; dans l e cas c o n t r a i r e , il 

est opaque. La présence de m é t a u x é trangers r e n d s o u v e n t la cou

leur f o n c é e , presque n o i r e . 

L'oxyde cu ivreux se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

C u i v r e 8 8 , 7 8 2 

Oxygène 11,22 1 

Poids atomique , = 8 9 1 , 3 9 0 ; f o r m u l e , = G u O o u Qu. 

L'hydrate j a u n e r e n f e r m e 1 a tome d'eau p o u r 4 a tomes d o x y d e 
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c u i v r e u x = H + 4 €<u, o u Ï I G u ' . Ce r a p p o r t n'est pas un d e s plus 

c o m m u n s ; cependant la t e m p é r a t u r e é levée qu ' i l f a u t e m p l o y e r 

p o u r expulser l 'eau, ne p e r m e t p a s de la c o n s i d é r e r c o m m e de l'eau 

hygroscop ique .L 'oxyde c u i v r e u x f o r m e , avec la p l u p a r t des acides, 

des sels par t i cu l i er s ; mais s o u v e n t ces s e l s ne se produi sent a u t r e 

m e n t que l o r s q u e l 'oxyde c u i v r e u x se t r o u v e à l'état naissant. 

a° Oxyde cuivrique. On l ' obt i en t , soit en b r û l a n t du c u i v r e à 

l 'air l i b r e , soit en décomposant le n i trate on le carbonate c u i v r i 

q u e par la calcination. Dans le p r e m i e r c a s , il est beaucoup plus 

dense et p lus pesant que dans l e s econd , et son poids spécifique 

est de fi,4. H est n o i r c o m m e du c h a r b o n , et conserve cette cou

l e u r , m ê m e quand on l e rédu i t e n p o u d r e très- f ine . A u n e t rè s -

h a u t e t e m p é r a t u r e , il f o n d , et sa cassure dev ient cristal l ine . D'a

p r è s l ' indication de Becquerel, on l 'obt ient cristal l isé , en f o n d a n t , 

dans u n creuset d ' a r g e n t , i par t i e d'oxyde cu ivr ique avec 4 à 6 

part ies d 'hydrate potass ique ; on fait r o u g i r la masse pendant quel

ques m i n u t e s , p u i s on l ' abandonne au re fro id i s sement . P lus ce lui -

ci est l e n t , p lus les cr i s taux d e v i e n n e n t gros . On en lève l 'hydrate 

potass ique par l'eau ! u n e par t i e de l 'oxyde c u i v r i q u e re s t e s o u s 

f o r m e de cr is taux té traèdres d'un g r a n d éclat méta l l ique ; la partie 

p u l v é r u l e n t e est en levée par lévigat ion et suspension. Becquerel 

prescr i t d 'employer p o u r cela l ' h y d r a t e potass ique purif ié au 

m o y e n de l 'a lcool , parce que la p o t a s s e , contenant du carbonate 

o u d u sulfate po tas s ique , f ourn ira i t à pe ine des traces de cr is 

t a u x . Voic i la t h é o r i e qu'il donne de la f o r m a t i o n de ces cristaux : 

La potasse fondue dissout de l 'oxyde c u i v r i q u e en a b a n d o n n a n t 

U n e quant i té p r o p o r t i o n n e l l e d'eau; ensuite elle passe insens ib le

m e n t à l'état de s u r o x y d e , et l 'oxyde dissous se sépare de n o u 

veau . Cependant il est plus probab le que l 'hydrate potassique fon

dant dissout d 'autant p lus d 'oxyde que la t e m p é r a t u r e est plus 

é l evée , et que l ' oxyde cu ivr ique y cristall ise par le re fro id i s se 

m e n t , comme il cristal l iserait a u Se in de t o u t au tre dissolvant 

q u ' o n laisserait re fro id ir . L o r s q u e la t e m p é r a t u r e est t rop élevée 

o u qu'on pro longe t rop la c h a l e u r , il arr ive faci lement qu'au l ieu 

d'oxyde cu ivr ique on n'obt ienne que de petits cr i s taux d'oxyde 

c u i v r e u x , d'un r o u g e de b r i q u e . 

Chauffé au cha lumeau , sur du c h a r b o n , i l fond faci lement au 

feu d 'oxydat ion; m a i s , au feu de réduct ion , il se r é d u i t avec une 

faible dé tonat ion , e t laisse u n b o u t o n méta l l ique . 
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Si l'on verse goutte à <routte u n e dissolut ion de c u i v r e dans 

u n e dissolution froide de potasse c a u s t i q u e , il se f o r m e un p r é c i 

pite' bleu v o l u m i n e u x , qui est Xhydrate cuivrique; il se conserve 

à l 'air, mais est décomposé à la cha leur de l'eau b o u i l l a n t e , m ê m e 

quand il est dans l ' eau , et d o n n e de l 'oxyde c u i v r i q u e no ir . La 

couleur de l 'hydrate c u i v r i q u e étant d'un t rès -beau b l e u , on l'em

ploie en pe in ture ; mais c o m m e c e t h y d r a t e est très-sujet à no irc i r 

pendant qu 'on le dessèche, sa préparat ion présente des difficultés. 

Palmstedt a t r o u v é que la m e i l l e u r e manière de le p r é p a r e r c o n 

siste à verser de la potasse caust ique sur d u c h a r b o n c u i v r i q u e , 

préalablement traité par l'eau boui l lante . L ' h y d r a t e qu'on obt i en t 

ainsi est grenu, pesant, et fac i le à laver . P a r l 'addit ion de la col le 

ou du blanc d'œuf, il se c o n s e r v e m i e u x en se desséchant. La l i 

queur alcaline dissout u n e p o r t i o n d 'oxyde cu ivr ique c o m b i n é avec 

de la co l le , et la dissolution p r e n d U n e bel le c o u l e u r violette . 

L'oxyde cuivr ique se dissout fac i lement dans les ac ides , et avec 

dégagement de chaleur . La potasse et la soude caustiques ne dis

solvent pas l 'oxyde cuivr ique par la vo ie h u m i d e ; s i , au contra ire , 

on le chauffe jusqu'au r o u g e avec ces alcalis o u avec les t erres 

a lca l ines , il s'y u n i t , et la combina i son est v e r t e ou b leue . L'al

cali caust ique, qui r e n f e r m e des mat ières o r g a n i q u e s , dissout 

l 'oxyde cuivrique avec u n e co lorat ion b leue o u p o u r p r e , et il en 

dissout d'autant plus qu'il cont ient p lus de matières organiques . 

C'est probablement à quoi il faut a t t r i b u e r l 'opinion de quelques 

chimistes, d'après laquel le u n e pet i te quant i té d 'oxyde cuivr ique se 

dissoudrait dans un grand excès d'alcali caust ique . Les combinai 

sons qu'il f o r m e avec les alcalis sont décomposées par l 'eau, qu i 

dissout seulement l 'a lcal i , et laisse la total i té de l 'oxyde cu ivr ique . 

L'hydrate d'oxyde c u i v r i q u e se dissout en pet i te quant i té dans le 

carbonate , et s u r t o u t le b i carbonate sodique ou potass ique. On 

en sépare le mieux l ' o x y d e , en é v a p o r a n t à siccité la so lut ion , et 

calcinant le résidu salin dans u n creuset de p lat ine . Lorsqu'ef i -

suite on dissout l'alcali dans l'eau, on vo i t qu'une part ie de l 'oxyde 

se fixe si so l idement au p l a t i n e , qu'on ne peut l'en dé tacher 

qu'en le d isso lvant dans u n acide. L ' a m m o n i a q u e caust ique dis

sout les sels cu ivr iques , en p r e n a n t une bel le c o u l e u r bleue f o n 

cée. Quand on verse de l ' ammoniaque sur de l 'oxyde cu ivr ique 

p u r , et qu'on bouche s u r - l e - c h a m p le vase qui r e n f e r m e le m é 

lange , l'alcali dissout p e u , ou ne dissout m ê m e p o i n t d ' o x y d e , e t 
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se co lore à p e i n e ; mais qu'on ajoute à la l iqueur seu lement u n e 

gout te d'un sel a m m o n i q u e , par e x e m p l e , de c a r b o n a t e , et que 

l'on agite le m é l a n g e , la l iqueur p r e n d r a à l ' instant m ê m e u n e 

belle , cou leur b l e u e , quelquefois assez, foncée p o u r en deven ir 

opaque. Cette expér ience para î t d é m o n t r e r q u e ce qu'on a r e 

gardé c o m m u n é m e n t c o m m e u n e dissolut ion d'oxyde cu ivr ique 

dans l 'ammoniaque , n'est, au f o n d , qu'une dissolution de soussels 

doubles dans l ' a m m o n i a q u e . S i l'on a joute de la potasse caust ique , 

en assez grande quant i t é , à u n e pare i l le d isso lut ion, il se précipi te 

de l 'hydrate cu ivr ique b l e u et g r e n u , et la l i q u e u r se décolore . 

S o u v e n t le préc ip i té ne se forme qu'au b o u t de q u e l q u e temps. L a 

l iqueur l impide qui res te cont ient si peu de c u i v r e , que le gaz 

sulfide h y d r i q u e n 'y p r o d u i t p o i n t de préc ip i té , mais lui fait seu

l e m e n t p r e n d r e u n e te inte j a u n e b r u n â t r e . L'effet que p r o d u i t la 

potasse caust ique paraît t en ir en par t i e à ce qu'elle se c o m b i n e 

avec l'acide c o n t e n u dans la dissolution a m m o n i q u e , ce qui fait 

p e r d r e à l 'ammoniaque son p o u v o i r dissolvant . Cependant l'action 

de la potasse ne consiste pas seu lement à s 'emparer de l 'ac ide; 

c a r , s'il en était a ins i , u n e faible quant i t é de cet alcali suffirait 

p o u r o p é r e r la préc ip i ta t ion , tandis qu'il en faut d 'autant plus que 

la l iqueur cont ient p lus d 'ammoniaque . 

L'oxyde cu ivr ique se dissout, par la fusion, dans les flux v i t r e u x , 

e t p r o d u i t u n v e r r e dont la c o u l e u r est v e r t e , e t , dans de cer 

taines c irconstances , b l e u e . La c o u l e u r b leue qu'on a t r o u v é e sur 

les tableaux du temps des R o m a i n s , était u n v e r r e b leu en p o u 

d r e gross ière , et c o l o r é p a r l 'oxyde cu ivr ique . Cet o x y d e est te l le

m e n t soluble dans les h u i l e s , que quand on conserve celles-ci 

dans des vases de c u i v r e , elles d e v i e n n e n t ver tes . On met que l 

quefois cette c irconstance à prof i t p o u r d é c o u v r i r , dans l 'eau-de-

v i e , la présence du c u i v r e , qu i , en très -pet i tes quant i t é s , n'est 

pas t o u j o u r s facile à r e c o n n a î t r e . A cet effet , on p longe un petit 

m o r c e a u de b e u r r e dans u n e grande masse d'eau-de-vie. S i celle-ci 

r e n f e r m e du c u i v r e , le b e u r r e dev ient v e r d â t r e ord ina i rement , au 

b o u t de 24 à 4^ heures , par l 'oxyde cuivr ique qu'il absorbe . 

L 'oxyde c u i v r i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

C u i v r e 7 9 ) 8 3 1 

O x y g è n e 20,17 * 

P o i d s a t o m i q u e , = 4 9 5 > 6 9 5 i f o r m u l e , = C u O o u Cu. 
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S U I I O X V D K O E C U I V R E . 5?.g 

L'hydrate d'oxyde cu ivr ique r e n f e r m e 18,49 p o u r cent d ' e a u , 

et se compose de 1 atome d'oxyde et de 1 a t o m e d ' e a u , = H C u « 

S o n poids atomique est — 6 0 8 , 1 7 . L'oxyde cu ivr ique f o r m e des 

sels avec tous les acides. Plus ieurs de ces sels , à l'état a n h y d r e , 

sont incolores , tandis qu'ils sont bleus o u verts à l'état d 'hydrate . 

L'oxyde cu ivr ique es t , dans plus ieurs cas , e m p l o y é c o m m e r é a c 

tif, et s u r t o u t comme m o y e n de c o m b u s t i o n dans l 'analyse des 

corps organiques . 

3° Suroxyde de cuivre. I l a été d é c o u v e r t p a r Thenard. On l 'ob

t ient en prenant de l ' h y d r a t e cu ivr ique , gé la t ineux , et non g r e n u , 

qui n'a point commencé à n o i r c i r , et v e r s a n t des sus , à la t e m p é 

r a t u r e de zéro , u n e dissolution aqueuse de s u r o x y d e h y d r i q u e , qui 

contient au plus u n e quant i té d 'oxygène égale à h u i t fois le v o 

lume de l iqu ide , mais qui p e u t , sans i n c o n v é n i e n t , ê tre plus 

étendue. On mêle les deux corps avec soin ; l ' h y d r a t e prend d'a

b o r d une cou leur v e r d à t r e , et devient d'un b r u n j a u n e foncé dès 

qu'il est ent ièrement convert i en s u r o x y d e . Il f au t e m p l o y e r u n 

excès de suroxyde h y d r i q u e ; mais quand le cu ivre est s u r o x y d é , 

il commence à se dégager du gaz o x y g è n e , effet que l'on doit a r 

rê ter sur-le-champ, en versant" de l'eau dans la l i q u e u r ; sans quoi 

le suroxyde de cuivre lu i -même finit par se décomposer . On lave 

cet oxyde avec de l'eau, on le presse e n t r e des doubles de papier , 

et on le dessèche dans le v ide s u r de l'acide s u l f u r i q u e . A l'état hu

m i d e , il ne tarde pas à se décomposer de lui-même, en dégageant 

du gaz oxygène; la décomposit ion m a r c h e bien p lus r a p i d e m e n t 

quand on y ajoute de la potasse caustique. On peut, le conserver sous 

forme sèche; cependant il se décompose à u n e t empérature qui 

ne s'élève pas à celle de l'eau boui l lante . Jeté sur des charbons in

candescents , il produ i t une légère d é t o n a t i o n , et le cu ivre se r é 

duit. Il est to ta lement inso luble dans l'eau , et n'exerce aucune 

action sur la couleur du tourneso l . Les acides le décomposent : 

il se forme des sels cuivr iques et du s u r o x y d e h y d r i q u e . Il paraît 

résulter de là q u e ce s u r o x y d e r e n f e r m e de l'eau c o m b i n é e , du 

moins avant la dessiccation. 

D'après Thenard, l 'oxyde c u i v r i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Cuivre 6 6 , 4 3 2 1 

Oxygène 3 3 , 5 6 8 2 

Poids a t o m i q u e , — S g S j ô g S ; f o r m u l e , = CuO* ou Cu. 

1 1 . 3 4 
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53o NIÏRLtRE DE CUIVRE. 

D'après ce la , les quanti tés d 'oxygène contenues dans les trois 

degrés d'oxydat ion Sont en tre elles c o n n u e le£ nombres 1 i, 2 et 4-

Nitrure de cuivre. Thenard fit a r r i v e r d u ga2 ammoniac , áur des 

fils de c u i v r e Foulés et l é g è r e m e n t r o u g i s p e n d a n t 12 à 16 heures , 

dans u n tube de porce la ine . L e gaz amnioniac se décomposa ainsi 

en gáz h i t ï o g è n è et en gaz h y d r o g è n e , tandis q u e le duivre , Sans 

avo ir d'ailleurs changé de p o i d s , avait p e r d u Sâ cou leur , et était 

d e v e n u en g r a n d e part ie d'un gris b lanc avec que lques taches j a u -

nefc. Il avait conservé son aspect méta l l ique ; lrtais il était devenu 

si cassant , qu'il se br i sa i t par u n léger e f f o r t , e t offrait a lors u n e 

casSuré à gros grains , P o u r exp l iquer cet e f f e t , oh supposait la 

forlnatiori d'urt n i t r u r e ; mais c o m m e il n'y avai t pas eu de chan-» 

gement dé poids , cette Supposi t ion n'était pas admiss ib le .Quoi qu'il 

ëil s o i t , l 'état f o r t s ingul ier danS l eque l le c u i v r e se t r o u v e ainsi 

t r a n s f o r m é , mér i te un examen plus r i g o u r e u x . On De cro ira i t cer

ta inement pas que ce fut là d u c u i v r e , si l 'on n'en était pas p r é v e n u \ 

selon t o u t e a p p a r e n c e , ce métal se t r o u v e ainsi dans Une modi

fication a l lo trop ique part icu l ière . Il ne sé p r o d u i t pas lorsqu'on 

rédu i t l 'oxyde cu ivr ique par la Calciriation avec le gaz a m m o 

niac, p o u r v u qu'on ne p r o l o n g e pas l ' expér ience au de là de la r é 

duction de l ' oxyde . 

Lorsqu 'on maint ient l 'oxyde c u i v r i q u e dans u n c o u r a n t de 

gaz a m m o n i a c s e c , à e n v i r o n -f- 2 6 5 ° , i l se f o r m é de l'eau et du 

gaz n i trogène ¡ l 'oxydé se rédu i t d 'abord à l 'état d'oxyde c u i v r e u x , 

puis à celui de n i t rure de cuiVre. La moit ié de l 'ammoniaque sert 

a la f o r m a t i o n de l 'oxyde c u i v r e u x , et l 'autre moi t ié est employée 

à c o n v e r t i r l 'oxyde c u i v r e u x en n i t r u r e de c u i v r e . M a i s , quelque 

p r o l o n g é e q u e soit l ' expér i ence , on ne réuss i t jamais à changer 

tout l 'oxyde en n i t r u r e de c u i v r e ; la f o r m a t i o n d'eau cesse j et l e 

p r o d u i t ne" s'altère plus. On obt ient u n m é l a n g e o u u n 6 c o m b i 

naison dé n i t r u r e dé Cuivre avec de l 'oxyde eutVrique, dont les 

p r o p o r t i o n s Varient Suivant les di f férents riiodeS de p r é p a r a t i o n . 

Le p r o d u i t ainsi o b t e n u a l'aspect d'une p o u d r e b r u n e , presque 

n o i r e ; il a u n e te inte d'un v e r t o l i v e , et p r e n d , sous le b r u n i s 

so ir , u n éclat de nuance j a u h â t r e . Chauffé dans uii tube de v e r r e , 

il se décompose bien au-dessous de la cha leur r o u g e , avec u n e faible 

explosion et p r o d u c t i o n de l u m i è r e : u n e grande part ie de la masse 

est proje tée avec v i ó l e n s e . L ' in tér ieur d u t u b e se t r o u v e tapissé 

d'un mélange d'oxyde c u i v r e u x et de c u i v r e méta l l ique pulvérulent . 
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SULFURE CUIVREUX. 5 3 I 

Lorsqu'on traita ce corps par de l 'ammoniaque c a u s t i q u e , mê

lée de carbonate a m m o n i q u e , et qu'on le fait d igérer avec t e m é 

lange à une douce chaleui'j il s'y dissout de l 'oxyde c u i v r i q u e avec 

une couleur b l eue f o n c é e , pendant que le n i t r u r e de c u i v r e res te 

non dissous. Celui-c i présente alors l'aspect d'une p o u d r e d'un v e r t 

f oncé , qui p r e n d , sous u n e for te p r e s s i o n , avec l 'acier p o l i , u n e 

couleur j a u n e laiton et un éclat m é t a l l i q u e ; il d é t o n e p lus f o r t e 

ment et à une plus basse t e m p é r a t u r e que le p r é c é d e n t ; cepen

dant il ne brise pas le t u b e , d o n t l ' in t ér i eur se r e c o u v r e de cu i 

v r e métall ique p u l v é r u l e n t . Il se d issout l e n t e m e n t dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , et d o n n e ainsi naissance à du c h l o r u r e c u i v r e u x 

et à du c h l o r u r e a m m o n i q u e . D'après l 'analyse de Schrotter, il se 

compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Cuivre l i t . . . . 93 ,06 6 
M t r o g è n e , . . . 6,94 . 2 

Poids a t o m i q u e , = 2 5 5 i , 2 1 ; f o r m u l e , = € - u 3 N . 

Il vaudrai t la peine d 'examiner si l'on ne p o u r r a i t o b t e n i r la 

combinaison exempte d 'oxyde , en e m p l o y a n t , p o u r la p r é p a r e r , 

de l 'oxyde cuivreux . D'ai l leurs cette combinaison e l l e -même doit 

ê tre plus exactement é tudiée . 

Sulfures de cuivre. L e soufre se c o m b i n e en p lus ieurs p r o p o r 

tions avec le cuivre . 

1. Sulfure cuivreux. Il se f o r m e avec produc t ion de chaleur et 

de l u m i è r e , en faisant f o n d r e ensemble d u soufre et du c u i v r e , o u 

lorsqu'on plonge dans de la v a p e u r de soufre u n e mince l a m e de 

cuivre : le métal s'y enf lamme, et b r û l e en se changeant en sulfate. 

Le sulfure c u i v r e u x est d'un gris de p l o m b n o i r â t r e , d'un éc lat 

métallique, souvent cristal l in, et p lus facile à f o n d r e que le c u i v r e . 

Il est souvent p r é p a r é en grand p o u r la fabricat ion du v i tr io l de 

cuivre. A cet e f f e t , on chauffe des lames de c u i v r e dans u n f o u r 

neau particul ier jusqu'à u n e faible incandescence , on y projet te 

du soufre en quanti té suff i sante , et on f e r m e toutes les o u v e r 

tures. A p r è s le refro id issement du f o u r n e a u , on t r o u v e le sulfure 

de cuivre ( lorsqu'on le sépare de la port ion d u c u i v r e non e n c o r e 

sulfuré) cristallisé çà et là en octaèdres régul iers . Dans le r è g n e m i n é -

ral , on le r e n c o n t r e sous le n o m a l l emand de Kupferglatiz ; il s'y 

trouve quelquefois cristal l isé , mais sous une autre f o r m e , dér ivée 

d'un prisme dro i t quadr i la tère . C'est donc un composé d imorphe . 

3 4 . 
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532 SllLtfUlUï CtJlVlUQtIÈ. 

Le cu ivre p r o v e n a n t rie ]a réduc t ion de J'oxyde cu ivr ique par 

le gaz h y d r o g è n e , à u n e t e m p é r a t u r e infér ieure à la cha leur rouge , 

a u n e affinité ex trême p o u r le soufre : t r i t u r é en p r o p o r t i o n exac

t ement convenahle avec des f leurs de s o u f r e , il s'y combine avec 

une product ion spontanée de chaleur t e l l e , que la masse devient 

quelquefois incandescente . -—Le poids spécifique du sul fure cu i 

v r e u x est de 5 ,79 . Ce su l fure se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

C u i v r e 7 9 ) 7 ^ 2 

S o u f r e a o j 2 7 1 

Poids a t o m i q u e , = 9 9 2 , 5 5 5 ; f o r m u l e , = : C ! u S o u Gu. 

J'ai déjà dit que cette combinaison se r e n c o n t r e dans la n a t u r e , 

soit à l é t a t de p u r e t é , et p o r t a n t a lors le n o m de cu ivre g r i s , 

so i t unie à du su l fure ferr ique . On appel le ce d e r n i e r compose 

pyrite de cuivre; il cont i ent l e s deux sul fures en p lus i eurs propor

tions définies. Les var ié tés d'un j a u n e foncé ( c u i v r e panaché) sont 

les plus r iches en c u i v r e . J e r e v i e n d r a i sur l eur compos i t ion a to 

mique à l 'histoire des sul fures de fer. Le r è g n e minéral nous offre 

e n c o r e le su l fure c u i v r e u x combiné avec des sul fures d'ant imoine, 

d 'argent , de b i s m u t h ; dans ces c o m p o s é s , le s o u f r e est presque 

t o u j o u r s répar t i éga lement e n t r e le c u i v r e et l 'autre métal . 

Le su l fure c u i v r e u x est u n e puissante sulfobase. Il n'est pas 

décomposé quand on le fait r o u g i r dans le gaz h y d r o g è n e . En le 

faisant f o n d r e avec du carbonate potass ique et du c h a r b o n , on 

pej.it en extra ire le m é t a l , d'après les expér iences de Berthier; 

mais sans l 'addit ion de c h a r b o n il ne se décompose po int . La p y 

r i t e , au c o n t r a i r e , ne d o n n e point d e - c u i v r e , m ê m e lorsqu'on y 

a joute du c h a r b o n . 

». Sulfure cuivrique. On l 'obtient en préc ip i tant un sel cuivri 

q u e par le gaz sulfide h y d r i q u e . Le précipité est d'abord b r u n â t r e , 

mais ensuite il dev ient no ir . Après la dessiccat ion, il a u n e cou

l e u r v e r d à t r e , et roug i t le pap ier de tourneso l humide s u r lequel 

on le pose. Cependant sa saveur n'est point acide. Le sulfure c u i 

v r i q u e ne possède donc p a s , au m ê m e degré que le su l fure plat i -

n ique , la p r o p r i é t é de deven ir acide par la dessiccation. Exposé 

à f a c t i o n rie la c h a l e u r , il d o n n e un peu d'humidité , de l'acide 

s u l f u r e u x , d u soufre , e t d u su l fure cu ivreux . Il ne se dissout, ni 

dans les alcalis caust iques , ni p a r la vo ie h u m i d e , dans le sul fure 

de p o t a s s i u m , ni m ê m e dans le su l fhydrate a m m o n i q u e . Mais 
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PHOSPHURE DE CUIVRE, 533 

quand on fait fondre du persu l fure de potassium ou de sod ium 

avec du cu ivre , on obt ient u n e combinaison de sul fure cu ivr ique 

et de sulfure alcalin; l'eau dissout ce d e r n i e r , ainsi que l'excès du 

persul fure , et laisse le su l fure cuivr ique sous f o r m e de cr is taux 

déliés , b leuâtres , bri l lants . 

C'est également une sulfobase. 11 se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

Cuivre 66 ,296 L 1 

Soufre 3 3 , 7 0 4 1 

Poids a t o m i q u e , — 5 g 6 , 8 6 ; f o r m u l e , = C u S o u C u . 

Si l'on mêle le b i s u l f u r e , le t r i s u l f u r e , le q u a d r i s u l f u r e o u le 

persu l fure de potassium avec un sel c u i v r i q u e , il se forme un p r é 

cipité d'un brun h é p a t i q u e , qui peut ê tre lavé à l 'eau boui l lante 

sans subir d'altération , et qui dev ient no ir par la dessiccation. Cette 

combinaison encore h u m i d e , se dissout dans les c a r b o n a t e s 

a lca l ins , en colorant la l i q u e u r en b r u n jaunâtre . Sa composi t ion 

dépend de la quanti té de soufre c o n t e n u e dans le su l fure de p o 

tassium dont on s'est s erv i ; et le c u i v r e peut ê tre combiné avec 

2 , 3 et 5 atomes de soufre dans le sul fure c u i v r e u x , sans q u e 

cette-différence influe sensiblement sur les propr ié té s extér ieures 

du composé. 

Phosphure de cuivre. Le c u i v r e s'unit a isément au p h o s p h o r e . 

La combinaison est d'un gris c lair , douée de l'éclat métal l ique, 

d u r e , cassante , et p lus fus ible que le cu ivre . Il est facile de la 

décomposer par le gril lage. Si l'on r é p a n d d u p h o s p h o r e sur de la 

t o u r n u r e de cu ivre chauffée au r o u g e , le mélange ne t a r d e pas à 

fondre, et à se t r a n s f o r m e r en u n e masse cassante, d'un gris c lair , 

qui renferme un c inquième de son poids de p h o s p h o r e ; si l'on 

expose ensuite cette masse à u n e cha leur s o u t e n u e , sous une cou

che de, v e r r e f o n d u , les c inq sixièmes du p h o s p h o r e , qui avait été 

absorbé par le c u i v r e , se d é g a g e n t , et il reste un composé qui ne 

peut pas être détrui t par la cha leur seu le ; ce composé cont ient 7,7 

pour cent de phosphore . Q u a n d on chauffe doucement l 'oxyde, le 

sulfure ou le c h l o r u r e cuivrique., dans du gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e , 

on obtient de l ' eau , ou du sulfide h y d r i q u e , ou de l'acide chlor

h y d r i q u e , et en o u t r e un p h o s p h u r e de cu ivre qui est composé, 

en centièmes, d e 7 5 , i 6 parties de cu ivre et 24,84 part ies de phos 

phore , ou de 3 atomes de cu ivre e t 2 de p h o s p h o r e , = C u 3 P", 

et qui se t r a n s f o r m e , p a r l 'oxydation , en phosphate sesquicuivr i -
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que. En chauffant , dans un c o u r a n t du m ê m e gaz j l ' oxyde , le su l 

fure ou le c h l o r u r e c u i v r e u x , on obt ient u n autre p h o s p h u r e , qui 

r e n f e r m e moit ié moins de p h o s p h o r e q u e le p r é c é d e n t , et q u i , 

par c o n s é q u e n t , est composé de 8 5 , 8 2 parties de c u i v r e et I 4 J x 8 

de p h o s p h o r e , o u de 3 atomes doubles de cu ivre et d'un équ i 

va lent de p h o s p h o r e , = Gu3 P . 

Lorsqu'on fait passer un c o u r a n t de p h o s p h u r e h y d r i q u e dans 

la dissolut ion d'un sel cu ivr ique , par e x e m p l e , dans celle d u su l 

fate, il se f o r m e l e n t e m e n t et avec difficulté un préc ip i té n o i r de 

p h o s p h u r e de c u i v r e , d o n t la composit ion est la m ê m e q u e celle du 

p h o s p h u r e o b t e n u par la vo ie sèche e t a u m o y e n du m ê m e gaz, sa

v o i r , € t u 3 P 2 , mais qui j o u i t de propr ié tés toutes différentes . Chauffé 

d o u c e m e n t , il change de c o u l e u r ; de n o i r qu'il é t a i t , il devient 

r o n g e de c u i v r e , et il prend l'aspect d u c u i v r e p u r . Chauffé au 

cha lumeau , il n e passe pas au g r i s , et il n e c o m m u n i q u e pas à la 

f lamme u n e c o u l e u r p h o s p h o r i q u e , c o m m e cela s'observe avec le 

p h o s p h u r e p r é p a r é par la vo ie sèche. Il est inso luble dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e ; mais l'acide n i tr ique et l'acide su l fur ique c o n c e n 

t r é et c h a u d l e dissolvent . Cet te m a n i è r e d'être m a r q u e deux états 

i somér iques . 

H. Rose a o b t e n u u n e combinaison p lus r i c h e en p h o s p h o r e 

que la p r é c é d e n t e , en chauf fant du phosphate c u i v r i q u e n e u t r e 

au-dessus de la l a m p e à esprit-de-vin, dans u n e a t m o s p h è r e de gaz 

h y d r o g è n e , jusqu'à ce qu'il n e se dégageât plus d'eau. D'abord la 

masse est d e v e n u e j a u n e , et à la fin elle était n o i r â t r e e t cr is ta l 

l ine . Cette combina i son cont ient a atomes de c u i v r e et i é q u i v a 

l e n t de p h o s p h o r e , = C u a P . U n e pet i te quant i t é de p h o s p h o r e 

r e n d le c u i v r e si d u r , qu'on p e u t l'aiguiser assez p o u r en fa ire des 

in s t ruments t ranchants (i). 

L e carbone se combine aussi avec le c u i v r e . Une pet i te quant i té 

de carbone r e n d le c u i v r e cassant , et lui fait p e r d r e les p r o p r i é 

tés qui le r e n d e n t p r o p r e à ê t r e travai l lé ; mais il est facile de b r û 

ler le c a r b o n e , en faisant f o n d r e le méta l . 

On n e connaî t aucune combinaison de cu ivre avec Xhjdrogène. 

L e c u i v r e s'unit au silicium, q u a n d on r é d u i t ces d e u x corps 

ensemble . 

Alliages de cuivre. P lus ieurs alliages de c u i v r e sont de la plus 

(i) J'ai vu un canif de phosphure de cuivre, que Helmg et Hjelm avaient fait faire; 
il avait la couleur du cuivre, mais peu à peu il noircissait à l'air. 
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haute importance dans l 'économie domest ique et dans les a r t s . 

Les combinaisons de ce métal avec les radicaux des alcalis et 

des terres sont encore inconnues . 

Le cu ivre et le sélénium s'unissent avec un p h é n o m è n e de l u 

mière semblable à celui qui accompagne la combina i son du c u i v r e 

avec le soufre. Le composé qui en résu l te fond bien au-dessous d u 

rouge . Il est d'un gris d'acier f o n c é ? sa cassure est; c o m p a c t e , et 

il ressemble, quant à l'aspect, au su l fure c u i v r e u x . S o u m i s au gr i l 

lage , il se décompose dif f ic i lement , d o n n e d'abord beaucoup de 

sélénium , puis s'altère l e n t e m e n t , et laisse^ m ê m e après u n e lon

gue calcination, u n e masse méta l l ique non mal l éab le , dont la cas 

sure est d'un gris foncé. L e séléniure de c u i v r e se t r o u v e dans la 

nature ; on l'a r e n c o n t r é dans la m i n e de c u i v r e de S k r i c k e r u m , 

en S imaland, et au Hartz. Quand on précipi te un sel c u i v r i q u e 

par le gaz sélénide h y d r i q u e , on obt i en t u n composé qui r e n f e r m e 

deux fois autant de sé lénium que le séléniure précédent . I l est 

noir , devient gris par la dess iccat ion; et lorsqu'on le r a y e , il donne 

un trait métall ique gris . S o u m i s à la d i s t i l la t ion , il a b a n d o n n e la 

moitié du sé lénium, et laisse le sé léniure précédent . 

Le cuivre se combine avec l ' a r s e n i c , mais il n e re t i ent pas ce 

méta l , dont la plus grande p a r t i e se volat i l ise . On obt ient cet al

liage en jetant de l'arsenic sur du c u i v r e chauffé au r o u g e , o u 

bien en chauffant u n mélange d'acide arsénieux , de c h a r b o n en 

p o u d r e et de t o u r n u r e en c u i v r e , sous un flux de v e r r e . L'arsé-

n iure qui en résulte est b l a n c , cassant , et se t ern i t à l'air. Quand 

on le calcine l ongtemps à l'air l i b r e , la plus grande part ie de l'ar

senic se vo la t i l i se , e t le cu ivre dev ient plus mal l éab le ; cependant 

le résidu conserve e n c o r e u n e te inte j a u n â t r e . 

Parties égales de cu ivre et d'argent d o n n e n t un all iage j a u n e , 

semblable au la i ton; cet alliage p r e n d , p a r l 'addition de deux p o u r 

cent d'arsenic , u n e c o u l e u r b lanche et a r g e n t i n e , sans p e r d r e sa 

ductilité. Cinq p o u r cent d'arsenic le r e n d e n t cassant. 

Le cu ivre f o r m e avec le molybdène u n alliage r o u g e p â l e , qui 

est un peu ductile quand ce d e r n i e r métal ne p r é d o m i n e pas . 

La combinaison du c u i v r e avec le tungstène se présente sous 

forme d'une masse p o r e u s e , de c o u l e u r b r u n e f o n c é e , qui est 

peu malléable. 

On n'a pas pu l'allier au titane. 

Il est facile de l 'unir , p a r la f u s i o n , à Yantimoine; l 'alliage est 
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d'un r o u g e pâle q u a n d le dern ier de ces métaux y est en faible 

quanti té . Part ies égales de c u i v r e et d 'ant imoine f o r m e n t une 

masse métal l ique cassante , d o n t la c o u l e u r est v io le t te . 

En trai tant de l 'or , du platine e t île l'argent, j 'a i décrit les al

l iages de chacun de ces m é t a u x avec l e cu ivre . 

U n e part ie d'iridium f o r m e , avec q u a t r e part ies de cuivre , u n 

alliage mal l éab le , d'un r o u g e pâle . L'addit ion de | de zinc lu i 

donne u n e grande ressemblance avec l 'argent , et le rend suscep

t ible d'un beau poli . 

L e c u i v r e s'unit très-diff ici lement au mercure. P o u r se p r o c u r e r 

u n amalgame de c u i v r e , on précipite u n e dissolut ion de c u i v r e 

p a r l e z inc , et on lave bien le p r é c i p i t é ; ou bien on rédu i t l 'oxyde 

cu ivr ique par le gaz h y d r o g è n e , et l'on v e r s e quelques gouttes de 

n i t ra te m e r c u r e u x sur le méta l r é d u i t , qui passe a lors à l'état 

d 'amalgame; on le b r o i e ensuite avec trois fois son poids de m e r 

c u r e , et on chauffe le mé lange dans un creuset . L'amalgame est 

' t a ta 

d'un r o u g e clair. Runge a d é c o u v e r t un p h é n o m è n e d'amalgama

tion f o r t s ingul ier : On verse de l'eau sur du m e r c u r e placé dans 

un v e r r e , on y ajoute quelques gouttes d'acide n i t r i q u e , de m a 

n ière q u e le m e r c u r e ne puisse ê tre a t t a q u é ; on y ajoute un pet i t 

f ragment de sulfate cu ivr ique de la grosseur d'un grain de fro

m e n t , et l'on i n t r o d u i t dans la l iqueur un fil de fer jusqu'à ce qu'il 

t ouche le m e r c u r e . A u m o m e n t où le m e r c u r e se t r o u v e en c o n 

tact avec le fer , le petit f r a g m e n t de sel bleu entre en m o u v e m e n t 

et s'agite à la surface du m e r c u r e , jusqu'à ce qu'il n'en reste plus 

r i en . Dès qu'on r e t i r e le fil de fer , le m o u v e m e n t cesse auss i tôt ; et 

celui-ci r e c o m m e n c e , q u a n d o n i n t r o d u i t de n o u v e a u le fil j u s 

qu'au m e r c u r e . Par le courant é lec tr ique qui s'établit entre le fer 

et le m e r c u r e , le sel cu ivr ique qui touche au m e r c u r e est rédu i t , et 

le métal s 'amalgame : le sel change de p l a c e , et se p o r t e sur u n e 

couche de m e r c u r e m o i n s chargée de c u i v r e , p a r suite de la r é 

puls ion existant en tre l 'amalgame qui se f o r m e et celui qui est 

déjà f o r m é , et q u i , en raison de sa l é g è r e t é , res te à sa surface . 

Cette expér i ence ne réuss i t avec a u c u n autre acide qu avec 1 acide 

n i t r i q u e , d o n t il faut e m p l o y e r si p e u , que Range vo i t là un 

m o y e n convenable de déceler de très-pet i tes quant i tés de cet acide 

dans une l i q u e u r . 

J e p a r l e r a i , à l 'histoire d u zinc et de l'étaïn, des alliages que ces 

métaux f o r m e n t avec le c u i v r e , et qui const i tuent le l a i t o n , le 
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b r o n z e , et le métal des c loches et des canons . I c i , j e dirai seu le 

m e n t quelques mots de X étamage qu'on donne aux ustensiles en 

cuivre . Ou nettoie bien avec du sable fin le côté in t ér i eur du vase 

de c u i v r e , de manière à r e n d r e la surface par fa i t ement n e t t e ; on 

frotte ensuite cel le-ci avec u n e dissolution concentrée de sel a m 

moniac , et on la saupoudre avec de la r é s i n e , o u bien on emploie 

ces deux moyens à la fo i s ; puis on expose le vase au f e u , de 

manière à ce qu'il acquière sur tous les points u n e t empérature 

égale ou un peu s u p é r i e u r e à celle de l'étain fondant . Le sel a m 

moniac sert à dissoudre 1 ac ide c u i v r e u x qui se f o r m e , et la résine 

est ajoutée pour le r é d u i r e . Q u a n d le métal est assez c h a u d , on 

verse dessus de l'étain f o n d u , q u e l'on é tend à la surface avec un 

linge grossier, jusqu'à ce qu'elle soit couver te p a r t o u t d'une l é 

gère couche d'étain ; on en lève ensuite l'excès d'étain , soit en le 

versant hors du v a s e , soit en l 'essuyant. Cette opérat ion est si 

s imple, et il est si i m p o r t a n t qu'elle soit prat iquée de temps à 

autre sur les ustensiles de cu i s ine , q u e , dans ces dern iers t emps , 

on a commencé à la faire exécuter par les domestiques. 

On connaît les usages presque innombrab le s du cu ivre dans l 'é

conomie domestique et dans les arts . Ses oxydes et ses sels colorés 

sont employés en p e i n t u r e , en pharmacie et en médecine. Ils sont 

astringents et fort i f iants; à for te dose , ils excitent des vomisse

m e n t s , et, pris en plus g r a n d e quant i té encore , ils exercent une 

action tox ique sur l 'économie a n i m a l e , occas ionnent des col i 

ques , des v o m i s s e m e n t s , la d i a r r h é e , etc. La mei l leure manière 

de c o m b a t r e ces accidents consiste à faire avaler au malade u n e 

grande quantité d'eau très-sucrée . L'action du sucre est si é n e r 

g i q u e , q u e , d'après les expériences dl Or fila, u n e dose de v e r t -

de-gr is , qui tuera i t u n chien dans l'espace de deux h e u r e s , 

ne lui cause aucun mal quand on la lui fait p r e n d r e mêlée avec 

beaucoup de sucre . Ducal injecta dans l 'estomac d'un chien 62 

grammes de v e r t - d e - g r i s dissous dans du v i n a i g r e , e t , après 

quelques m i n u t e s , 125 grammes de sirop de s u c r e ; dans l ' in

tervalle d'une d e m i - h e u r e , il lui admin i s tra encore deux fois 

la même dose de s irop. Les symptômes d ' e m p o i s o n n e m e n t , qui 

s'étaient manifestés d ' a b o r d , ce s sèrent , et le chien conserva la 

santé. A l 'extér ieur , les p r é p a r a t i o n s de cu ivre produisent un effet 

astr ingent , lorsqu'on les emplo ie en pet i te d o s e , tandis qu'eu plus 

grande quant i té elles sont i r r i t a n t e s , ou m ê m e corros ives . On 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



se sert dans les officines du sul fate , de l'acétate et d u sousacé , -

tate cu ivr iques , ainsi que d u soussulfa l te d o u b l e cu ivr ique et 

a m m o n i q u e . 

fa. Ijisniuth ( b i s m u t h u m ) . 

L e b i smuth était déjà c o n n n des anc i ens , qui le confondaient 

souvent; avec le p l o m b et Vétain. Stahl et Dufaj m o n t r è r e n t les 

p r e m i e r s que c'est un métal part icu l ier , bien dist inct de tous les 

autres . On le t r o u v e p r e s q u e toujours à l'état natif; plus r a r e m e n t 

la n a t u r e nous l 'offre c o m b i n é avec d u s o u f r e , avec du te l lure^ 

ou avec de l 'oxygène, 

On extra i t le métal des minera i s de b i s m u t h natif , par u n e 

simple l iquat ion , s u r t o u t en S a x e . L e minera i b r o y é est i n t r o T 

dui t dans des t u y a u x d 'arg i l e , incl inés et prat iqués dans les parois 

d'un f o u r n e a u p a r t i c u l i e r , et on l'y chauffe jusqu'au r o u g e ; à 

m e s u r e que le b i s m u t h fond, il s 'écoule, et est r e ç u dans des poê 

lons de fer (i). Le b i smuth est, sans a u t r e p r é p a r a t i o n , v e r s é dans 

le c o m m e r c e à un pr ix qui n'est pas t r è s - é l e v é , c o m p a r a t i v e m e n t à 

sa r a r e t é dans la pâ ture . Dans cet é t a t , il n'est cependant pas p u r , 

car il r e n f e r m e du f e r , de l 'arsenic , et p e u t - ê t r e d'autres métaux 

e n c o r e . P o u r le pur i f i er , as, le dissout dans l'acide n i t r i q u e ; on 

m ê l e la dissolut ion l impide avec de l'eau , qui précipi te le b i smuth 

et re t i ent les autres m é t a u x ; on dessèche le p r é c i p i t é , on le mêle 

avec un peu de flux n o i r , et on le rédu i t à u n e douce cha leur dans 

un c r e u s e t , au fond duque l le métal se r é u n i t en un culot . Ckaudet 

ind ique la m é t h o d e suivante : On fond le b i smuth du c o m m e r c e 

dans u n test o u dans u n e coupel le semblable à celles qu'on e m 

ploie o r d i n a i r e m e n t p o u r la coupel lat ion de l 'argent ; le méta l 

s'oxyde, et est absorbé par le test . En mê lant ensuite la masse d u 

test avec deux part ies de flux n o i r , et chauf fant le m é l a n g e , le 

b i s m u t h se r é d u i t . En répé tant encore u n e fois la m ê m e o p é r a 

tion , on obt i en t du b i s m u t h assez p u r . 

Le b i s m u t h est b lanc , et t i r e u n peu sur le rouge . Il a beaucoup 

d'éclat et u n e t e x t u r e cristal l ine feuil letée. Il est cassant , et facile 

( i ) En 1 7 7 0 , quand on chercha i t à d é c o u v r i r des métaux à G r e g e r s k l a c k , près du 

B i spberg , dans la p r o v i n c e de D a l a r n e , e t qu'on appliqua du feu à la roche p o u r la 

fa ire é c l a t e r , il s'en écoula u n e quant i t é cpnsidérahle de bismuth fondu. D e p u i s , o n a 

cherché ce métal dans le même, e n d r o i t ; mais ou n'eu 3 t r o u v é que quelques échan

t i l lons. 
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à pulvér iser . Cependant on p r é t e n d qu'à l'état de pure té parfai te 

il j o u i t d'une certaine flexibilité. Uri l ingot dq b i s m u t h , a y a n t ~ de 

pouce (environ 3 mil l imètres) de d iamètre , supporte , d'après Musr 

chenbroeckf un poids d'environ 4o l ivres (20 ki logr . ) , Ce métal a 

beaucoup de tendance à cristal l iser. On n'a qu'à en faire f o n d r e 

I ou un k i logramme, à le laisser r e f r o i d i r jusqu'à ce que la surface 

soit solidifiée, et à verser la part ie l iqu ide ? pour v o i r la paro i i n 

terne du creuset tapissée de beaux cristaux cubiques o u de cr is 

tallisations scaliformes et p y r a m i d a l e s , qui ressemblent par fa i t e 

ment à celles du sel marin (i). La forme p r i m i t i v e du b i s m u t h , 

comme celle de la p l u p a r t des m é t a u x ; est l 'octaèdre régul ier . S a 

chaleur spécifique e s t , d'après Regnaii.it, = o ,o3o84; d'après D{i-

long et Petit, = 0,0288. S o n poids spécifique est de g , 8 3 ; mais , en 

marte lant le métal avec précaut ion , on peut en p o r t e r le poids spé

cifique jusqu'à 9 ,8827. D'après les expér iences de Scheerer et Mar

chand, le poids spécifique d u b i smuth p u r est de 9 , 7 9 9 , et celui d u 

commerce, de 9 ,783 . Ces chimistes o n t constaté que le b i s m u t h perd 

en densité par u n e f o r t e p r e s s i o n ; ils assurent qu'un f ragment de 

bismuth pur acquiert , par u n e press ion de 5o ,ooo k i logrammes , u n 

poids spécifique = 9 , 7 7 9 ; p a r u n e pression de 75 ,000 k i logrammes , 

= 9 , 6 5 5 ; et par u n e press ion de 100,000 k i logrammes , = 9 , 5 5 6 . 

Ce phénomène a n o r m a l do i t p r o b a b l e m e n t être a t t r ibué a u x r u p 

tures internes par lesquelles le m é t a l , cédant à la p r e s s i o n , s'é

tend dans le sens transversa l opposé , ou en p lus forte p r o p o r t i o n 

dans le sens de la l argeur . I l est plus fusible que le p l o m b , et fond, 

d'après Creighton, à - f - 2 4 6 degrés . Une fois f o n d u ? il se re fro id i t 

(1) Les matières étrangères contenues dans le b ismuth du commerce t 'opposent a s a 

cristallisation. Il importe surtout de détruire l 'arsenic dans le b ismuth. C'est pourquoi 

Quesneville indique le m o j e n suivant pour l 'obtenir en cristaux d'une beauté et d'uri 

volume remarquables : On le maint ient pendant quelque t e m p s , le mieux pendant des 

heures en t i ères , en fusion avec une petite quant i té de u i t r e , e t à une t e m p é r a t u r e te l le 

que ce sel dégage lentement du gaz oxygène. Lorsqu'une pet i te quant i té du métal , es 

sayée 4 p a r t , se colore à la surface en v e r t a u en j a u n e d'or par l'agitation , La fusion a 

été prolongée suffisamment ; mais tan t que la surface dev ient r o u g e , v io let te ou b l e u e , 

il faut cont inuer la fusion. Ensuite on verse le métal dans un creuset qu'on a fait chauf

fer préalablement , et on le couvre avec une p laque mince en t ô l e , sur laquelle on met 

d e l à b r a i s e , pour empêcher que le b i smuth ne se solidifie t r o p p r o m p t e m e n t à la sur

face. Dès qu'une grande p a r t i e du métal s'est solidifiée, on prat ique , au m o y e n d'un char

bon a r d e n t , un trou du côté du contour de la s u r f a c e , et on d e c á n t e l a port ion encore 

liquide. Dans le creuset se t r o u v e n t des cr is taux d'une beauté ex traord ina ire , souvent 

de la longueur de 27 mil l imètres , et irisés des plus belles couleurs . 
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5/jO BISMUTH. 

jusqu'à + 2.42 | degrés , avant de se solidifier. D'après Rudberg, 

il se congèle à + 264 degrés . Ces dif férences t i ennent i n d u b i t a 

b lement à ce que les éche l les therniométr iques n'étaient pas exac

tement cal ibrées. L e b i s m u t h j o u i t c o m m e l'eau de la p r o p r i é t é 

de se di later t r è s - f o r t e m e n t au m o m e n t de la congélat ion , de 

sorte que la niasse in tér i eure encore l iquide , mais sur le po int de 

se figer, perce la croûte e x t é r i e u r e déjà sol idif iée, et sor t en part ie 

p o u r se congeler . Marx exp l ique ce p h é n o m è n e , en admet tant 

que le b i s m u t h est à son m a x i m u m de densité à un ou quelques 

degrés au-dessus du p o i n t de cristal l isat ion, et qu'il se dilate de 

n o u v e a u par le re fro id i s sement au-dessous de cette t e m p é r a t u r e . 

C'est p o u r q u o i le b i s m u t h brise les vases dans lesquels il se con

g è l e , c o m m e le fait l'eau en se solidifiant. Dans l 'expérience qu'il 

a faite p o u r d é t e r m i n e r la quant i té du b i s m u t h él iminé lors de la 

congé la t ion , Marx c ro i t a v o i r t r o u v é que cette quant i té est de 

A une haute t e m p é r a t u r e , le b i s m u t h se vo lat i l i se , et on peut le 

disti l ler en vases c los ; il se subl ime a lors en cristaux feui l le tés . 

S u i v a n t de Bansdorfj', le b i smuth se c o n s e r v e intact dans l 'a i r , 

tant sec qu 'humide , et chargé ou non d'acide carbonique . Mais il 

ne tarde pas à s'altérer dans l'air qui cont i en t un peu de sulfide 

h y d r i q u e . Lorsqu'on le laisse longtemps s é j o u r n e r dans l'eau 

exempte d'acide c a r b o n i q u e , il se forme d'abord un h y d r a t e f lo

c o n n e u x , puis ou vo i t se déposer cà et là , à la surface du m é t a l , 

quelques petits cr is taux d'un j aune clair ; mais ceci exige b e a u c o u p 

de t emps . Si l'acide c a r b o n i q u e a accès , il se p r o d u i t en m ê m e 

temps des pail lettes de c a r b o n a t e b i smuth ique . A u b o u t de quel 

ques m o i s , la surface du métal devient d'un bleu v io le t et enfin 

b leu . Cette co lorat ion s'effectue plus fac i l ement e n c o r e en vase 

c lo s , si l'eau qui s'y t r o u v e cont ient de l'air. A u b o u t d'un a n , 

la part ie b leue est d e v e n u e d'un gris b r u n , et m o n t r e des indices 

de cristal l isat ion. De Bonsdorff pense que c'est là de l 'oxyde bis-

m u t h e u x . Andrews a cons ta té que lorsqu'on plonge u n morceau 

de b i s m u t h dans de l'acide n i t r i q u e de 1 , 4 poids spéci f ique, et 

qu'on le touche avec u n e l a m e de p la t ine au m o m e n t où le b is 

m u t h c o m m e n c e à se d i s soudre avec v i o l e n c e , la dissolution s'in

t e r r o m p t , et ne r e c o m m e n c e que lorsqu'on ret ire le p lat ine; mais 

le b i s m u t h se r e c o u v r e a lors d'une pel l icule no ire . Le contact du 

plat ine para î t placer le b i smuth dans l 'état é lectrochimique modi 

f i é , que j'ai indiqué dans le t. 1 , p. 109; l'affinité du métal p o u r 
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l 'oxygène est par là te l lement d i m i n u é e , qu'il ne se forme que rie 

l ' oxyde bismutheux, ou le ni trate de cette base . L'oxyde de b is 

m u t h peut être réduit de ses dissolutions p a r l'acide su l fureux à 

la température de l 'ébull it ion de la l iqueur . 

Le poids atomique du b i smuth est de i 3 3 o , 3 7 7 , et se représente 

par = Bi. Sa combinaison avec d'autres corps s'effectue de p r é f é 

rence en atomes doubles . &i pèse 2660 ,754 . P r i m i t i v e m e n t on 

supposait le poids a tomique = 8 8 6 , 0 , 1 8 , car on admettait que 

l'oxyde de bismuth se compose de i a t o m e de métal et 1 a tome 

d'oxygène. Mais une connaissance p lus approfondie des combi 

naisons de ce métal a fait vo i r que cette supposit ion n'était pas 

exacte. 

L e bismuth a trois degrés d'oxydation c o n n u s ; il su i t , dans sa 

série d 'oxydes , l 'ant imoine , avec l eque l il a, du reste , b e a u c o u p 

d'analogie. 

1. l/oxyde bismutheux se f o r m e en pet i te quant i té à la surface 

du b i smuth , lorsqu'on maint i ent ce dern ier longtemps à u n e t e m 

pérature qui ne dépasse guère le p o i n t de fusion ; le métal se r e 

couvre alors d'une pel l icule n o i r e . De p l u s , il se f o r m e a u t o u r du 

pôle négatif d'un apparei l h y d r o é l e c t r i q u e excess ivement fa ib l e , 

lorsque le pôle négatif p longe dans u n e dissolution de n i trate h is -

muthique. D'après Vogel, 011 l 'obt ient en faisant d igérer du s o u s -

nitrate bismuthique dans des vaisseaux clos , avec un excès de 

ch lorure stanneux. 11 se f o r m e a lors u n e p o u d r e no ire comme du 

c h a r b o n , qu'on doit l a v e r à l'eau b o u i l l a n t e et dessécher dans le 

vide. 11 est susceptible de p r e n d r e feu, et il se convert i t en o x y d e 

b ismuthique , en b r û l a n t à peu près c o m m e de l 'amadou. Il est 

s o l u b l e , à c h a u d , dans l'acide c h l o r h y d r i q u e . L'acide n i tr ique 

dilué le décompose en o x y d e qui se dissout, et en b i smuth méta l 

l ique qui reste sous la f o r m e d'une p o u d r e grise. L 'oxyde b i s m u 

theux, ainsi préparé , cont i en t t o u j o u r s un peu d'étain, d o n t il ne 

saurait être débarrassé . 

2 . Oxyde bismuthique. Il s 'obtient p a r la vo i e sèche, q u a n d o n 

chauffe le b i smuth jusqu'au rouge b lanc : le méta l p r e n d feu et 

brû le avec une petite flamme b l e u e , à pe ine sensible : r édu i t à 

l'état de gaz , il s 'oxyde; l 'oxyde b i s m u t h i q u e ainsi f o r m é se répand 

semblable à un produi t de subl imat ion . Le b i smuth n'est o x y d é , à 

aucune t e m p é r a t u r e , par les vapeurs d'eau. Le mei l l eur m o y e n 

pour se p r o c u r e r de l'oxyde, b i smuth ique consiste à dissoudre 
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l e m é t a l d a n s l ' a c i d e n i t r i q u e , à p r é c i p i t e r l a d i s s o l u t i o n p a r l ' e a u , 

e t à c a l c i n e r l e p r é c i p i t é . L 'oxyde q u ' o n o b t i e n t a i n s i e s t d'un 

j a u n e d e p a i l l e , e t se f o n d , à u n e f o r t e c h a l e u r , e n u n v e r r e o p a q u e , 

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

m o i n s o p a q u e , e t finit p a r d e v e n i r j a u n e ; q u a n d o n le f a i t f o n d r e 

a v e c l a s i l i c e , l ' a l u m i n e o u l e s o x y d e s m é t a l l i q u e s , i l les d i s s o u t 

f a c i l e m e n t . L e p o i d s s p é c i f i q u e d e l ' o x y d e f o n d u e s t de 8 , 2 1 1 . 

L ' O x y d é p r é c i p i t é pat" l ' e a u r e t i e n t d e l ' a c i d e n i t r i q u e . La p o t a s s e 

et la s o u d e C a u s t i q u e l ' en d é b a r r a s s e n t , e t l e c o n v e r t i s s e n t èn h y 

d r a t e p u r . Si l é b i s m u t h , q u i a s e r v i à l a p r é p a r a t i o n d u s é l , e s t 

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

Wittstein, é l i m i n e r l ' a r s e n i c d e l ' h y d r a t e , e n f a i s a n t b o u i l l i e c e l u i -

ci a v e c l ' a l c a l i c a u s t i q u e . I l n'est p a s s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e 

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

q u a n t i t é . 

L ' o x y d e b i s m u t h i q u e , d ' a p r è s l ' a n a l y s e àéLagerhjelm, s ë c o m 

p o s e d é i 

Centièmes. Atomes. 

Bismuth 89,87 2 

O x y g è n e . . 1 0 , ï 3 3 

Poids a t o m i q u e , = 2 9 6 0 , 7 5 4 ; f o r m u l e , = Ê i 0 3 o u Bi . C'est u n e 

b a s e f a i b l e , q u i p e u t , i l e s t v r a i , f o r m e r d e s s e l s n e u t r e s ; m a i s , 

en g é n é r a l , c e s s e l s s o n t f a c i l e m e n t d é c o m p o s é s p a r l ' e a u e n a c i d e 

l i b r e , q u i s e d i s s o u t , e t e n u n s e l b a s i q u e , q u i t e s t e i n s o l u b l e . 

3 . Acide bismuthique. Déjà Bucholz e t Brandes a v a i e n t t r o u v é 

q u e l e b i s m u t h p o s s è d e u n d e g r é d ' o x y d a t i o n p l u s é l e v é q u e le p r é 

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

p a r 1 l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u é , donne n a i s s a n c e à Un d é g a g e m e n t d e 

c h l o r e ; m a i s i l s n e d o n n è r e n t a u c u n e s u i t e à c e t t e o b s e r v a t i o n . 

Aug. Strotneyer c h e r c h a , é n i 8 3 2 , à a p p r o f o n d i r d a v a n t a g e c e 

S u j e t ; il e s s a y a p l u s i e u r s m é t h o d e s p o u r c o r h b i n e r l ' o x y d e b i s m u 

t h i q u e a v e c u n e p l u s f o r t e p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e . L ' e x p é r i e n c e ne 

r é u s s i t p o i n t a v e c l é s u r o x y d e h y d r i q u e : ce C o r p s e s t d é t r u i t c a t a -

l y t i q l f e m e n t p a r l ' o x y d e b i s m u t h i q u e , s a n s q u e c e l u i - c i s ' u n i s s e 

à U n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' o x y g è n e . M a i s , d 'un a u t r e c ô t é , il 

C o n s t a t a q u e l 'oxyde b i s m u t h i q u e c a l c i n é , bien divisé et b o u i l l i 

a V e c du c h l o r i t e S o d i q u e , p r e n d une c o u l e u r f o n c é e , e t d e v i e n t à 

la fin d ' u n b r u n n o i r . Cette e x p é r i e n c e r é u s s i t h i o i n S b i e n a v e c 

l ' o x y d e h y d r a t é , p a r c e que la c o m b i n a i s o n d e l ' o x y d e a v e c l'eau 
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est assez forte pour entraver l'union avec l 'oxygène. L'oxyde n o i ï 

ainsi ubtehu contenait cependant de l 'oxyde encore non a l t é r é , 

que le chimiste cité essaya d'enlever à l'aide de l'acide n i t r i q u e , 

étendu de neuf fois son poids d'eau. Il analysa ensuite cet o x y d e 

lavé et desséché : il y t r o u v a Q 5 , I 8 part ies d 'oxyde b i smuthiqUe ; 

combiné avec 4;8a part ies d 'oxygène. C o m m e të l 'apport fit Voir 

que dans l 'oxyde le plus é levé le métal est combiné aved une* fois 

et demie plus d'oxygène que dans l 'oxyde o r d i n a i r e , on fut p o r t é 

â adapter de nouveau le poids a tomique — 886,918, qu'on ava i t 

rejeté. Jacquelain, qui r e p r i t , en i 8 3 j ^ l 'examen de cet o x y d e , 

constata qu'il y a de la potasse , et q u e , par c o n s é q u e n t , les n o m 

bres t rouvés par Stromeyer deva ient ê tre inexacts ; enfin Ârppè 

m o n t r a , en i84i , que cet o x y d e r e n f e r m é aussi du c h l o r é ou de 

l'acide chloreux. Les recherches qliArppê a faites s û r les o x y d e s 

supérieurs du b i smuth , o h t contr ibué à r é p a h d r e des not ions plus 

exactes sur ce sujet . 

D'après les expériences d'Arppe, l'acide b i s m u t h i q u e s'obtient 

de la manière suivante : On v e r s e gout te à goutte u n e so lut ioh de 

nitrate bismuthique dans u n e less ive de potasse caustique; : il se 

précipite de l 'hydrate d'oxyde b i s m u t h i q u e très-divisé . Ce d e r n i e r , 

complètement p r é c i p i t é , est boui l l i avec l'excès d 'hydrate potas

sique, puis bien lavé , et mêlé , encore h u m i d e , avec u n e solutiori 

chiludé et concentrée d 'hydrate potassique , de man ière à déposer 

des cristaux par le re fro id i ssement . Dans ce mélange chaud ori 

fait â tr ivet dû gaz c h l o r e , qui est aussi tôt absorbé avec dégage

ment de chaleur . Si cette opéra t ion s'effectue p r o m p t è m e f l t , on 

obtient en t f è s -peu de temps u n e masse d'Un très -beau fouge de 

sang. La l i q u e u r éclaircie est également co lorée ëfi rouge . Lâ 

masse rouge non dissoute est dépoui l lée des eaux-r î lèrés par lè 

lavage; mais il est imposs ible d 'ènlèvèr aihsî tout l 'a lcal i , car le 

liquidé qui passe est alcalin, m ê m e après que le lavage a été* c o n t i 

nué pendant une semaine, L e corps f o u g e f e n f e r n l e , ert o u t r e , de 

l'acide chloreux. Lorsqu'on le fait d i g é r e r à u n e douCe cha leur 

avec de l'acide n i tr ique é t e n d u , il se dégage de l'acide ch loreux , 

tandis que la potasse se combiné avec l'acide n i tr ique . La partie 

non dissoute est un corps r o u g e f o n c é , formé d'oxyde de b i smuth 

et d'acide b i smuthique . En le l a v a n t et le faisant d igérer avee l 'a

cide ni tr ique assez for t p o u r dissoudre dé t 'oxyde de b i smuth , o n 

enlève l'Oxyde b i s m u t h i q u e , tandis q u e l'acide blsmUthiqité reste ; 
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ce lu i - c i , lavé et desséché , const i tue l'acide b i smuth h y d r a t é . 

Il a l'aspect d'une p o u d r e r o u g e clair q u i , chauffée encore au-

dessous de + i 3 o ° , p e r d son eau et devient b r u n e . Chauffé au delà 

de cette t e m p é r a t u r e , il dégage de l 'oxygène; pendant sa d écom

pos i t ion , il change p lus ieurs fois de c o u l e u r : il se forme des c o m 

posés définis d'oxyde et d'acide b i s m u t h i q u e s , q u i , p o u r se dé

composer , exigent success ivement u n e t e m p é r a t u r e plus élevée. Il 

reste à la fin de l ' o x y d e j a u n e . 

L'acide b i smutb ique h y d r a t é est décomposé par l'acide sul fur i -

q u e : il se dégage de l 'oxygène, et il se produ i t du sulfate b i s m u -

th ique . L'eau saturée d'acide su l fureux ne l 'attaque pas. L'acide ni

tr ique é tendu ne le dissout n i ne l e d é c o m p o s e ; mais en le laissant 

longtemps en contact avec cet a c i d e , on le c o n v e r t i t en une m o 

dification i somér ique , par laque l le l 'acide b i s m u t h i q u e jauni t . L'a

cide n i tr ique c o n c e n t r é le décompose part ie l lement : il se dégage 

de l 'oxygène , et il se f o r m e d u n i trate b i s m u t h i q u e . Mais une 

part ie de l'acide b i s m u t h i q u e passe à la modification j a u n e , et reste 

sans se d i ssoudre . Trai té par l 'acide n i t r ique à c h a u d , l'acide bis

m u t h i q u e h y d r a t é se décompose complè tement et se d i ssout , ce 

qui cependant ne s'effectue que très-diffici lement. L'acide b i smu

th ique b r u n a n h y d r e , traité p a r l 'acide n i t r i q u e , dev ient vert . P a r 

l 'action de l'acide c h l o r b y d r i q u e , il se change en ch lor ide de b i s 

m u t h , avec dégagement de ch lore . L'acide b i smuth ique r o u g e h y 

d r a t é , t enu en suspension dans l'eau où l'on fait passer u n c o u r a n t 

de c h l o r e , se décompose éga l ement , et il res te du ch lor ide de 

b i s m u t h basique n o n dissous. Il se dissout en pet i te quanti té dans 

la potasse caust ique; la so lut ion est rouge . Lorsqu'on étend cette 

so lut ion d 'eau , il se préc ip i te du surb i smuthate potassique sous 

f o r m e de flocons rose p â l e , sans que l 'acide soit ainsi complète 

m e n t séparé . Ces f locons , re s tant dans la l i q u e u r , dégagent l ente 

m e n t du gaz oxygène , et se t r a n s f o r m e n t en bismuthate b i s m u t h i 

q u e b r u n . Cet te t rans format ion est rapide lorsqu'on chauffe la 

l i q u e u r , ou lorsqu'on fait boui l l i r l'acide b i smuth ique avec u n e 

lessive de potasse . A u r e s t e , l'acide b i smuth ique se combine le 

mieux avec la potasse a u m o m e n t de sa f o r m a t i o n , soit qu'on 

fasse boui l l i r le ch lor i t e potass ique avec un excès de potasse et 

d 'oxyde b i s m u t h i q u e , soit qu 'on mêle l 'oxyde b i smuth ique avec 

u n e lessive de potasse c o n c e n t r é e , et qu'on y fasse a r r i v e r du gaz 

c h l o r e . La dissolut ion est r o u g e , et d 'autant plus foncée qu'elle est 
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plus r iche en acide bismuthique. Soumise à 1 e v a p o r a t ï o n , el le 

laisse une niasse saline rouge . P a r la concentrat ion de la l i q u e u r , e t 

surtout pendant le re fro id i ssement , il se dépose un sel f loconneux 

b l a n c , soluble dans l'eau; ce sel r e n f e r m e du bismuthate potas 

sique , mais il se décompose fac i lement en d o n n a n t naissance à d u 

bismuthate bismuthique brun . Le sel i n c o l o r e para î t être u n e com

binaison de l'acide b i s m u t h i q u e à l'état jaune , avec de la potasse . 

On obtient un sel analogue en dissolution dans l'eau, en faisant 

fondre du chlorate potassique avec de l 'hydrate de p o t a s s e , e t en y 

projetant de l 'oxyde b i smuthique p a r petites port ions successives : 

ce dernier se suroxyde aussitôt et se dissout. En tra i tant ensuite la 

masse saline refroidie par l ' eau , on obt ient u n e dissolut ion i n 

colore de bismuthate potass ique , pendant qu'il se sépare u n bis

muthate bismuthique j a u n e , dont il sera question plus bas . 

D'api-ès une analyse X Arppe, l'acide b i smuth ique se compose d e : 

* Centièmes. Atomes. 

Bismuth 8 4 , 1 8 1 2 

Oxygène I 5 , 8 I Q 5 

Poids a tomique , = 3i6o,7'54 ; f o r m u l e , = B 1 0 a ou Bi. 

L'acide hydraté rouge cont ient 3,4a p o u r cent d 'eau, et c o r 

respond à la formule II Bi. 

Arppe prépara l'acide h y d r a t é jaune en mêlant u n e solution 

aqueuse très-étendue d 'ac ideh iypoch loreux avec de l 'hydrate p o 

tassique ajouté en léger excès , et y versant gout te à goutte u n e 

solution de ni trate b i smuth ique . L'acide qui se précipi te est d'un 

jaune c la ir , tuais il se décompose fac i l ement; c'est p o u r q u o i il 

faut le laver à l'eau fro ide , le presser et le dessécher, sans le se 

cours de la c h a l e u r , sur l'acide su l fur ique . P a r l 'analyse , Arppe 

trouva 8 2 , 7 1 p o u r cent de b i s m u t h , i 5 , 5 4 p o u r cent d 'oxyde , et 

1 ,75 p o u r cent d'eau ; de là la f o r m u l e = 1 1 Bi 2 . Se lon ce même ch i 

miste , l'acide en ques t ion , tra i té p a r l'acide n i t r i q u e , passe à la 

modification rouge , et c o l o r e ainsi l'acide n i t r i q u e en r o u g e c la ir . 

C e p e n d a n t , dans cet é t a t , il est très-facile à décomposer , et il ne 

tarde pas à donner u n rés idu v e r t ou v e r t b r u n , très-peu soluble 

dans l'acide n i tr ique . 

Bismuthate bismuthique. L'acide b i s m u t h i q u e s'unit en plus ieurs 

proport ions à l 'oxyde b i s m u t h i q u e , et donne naissance à des corn-

posés d iversement co lorés . 

n . 3 5 
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ï . J'ai déjà dit qu'en p r é p a r a n t l'acide bîs tnut ldqué avec l 'oxyde, 

la potasse et lé c h l o f é , ou bbt iènt une masse r â h g è de sang q d i , 

làVee à l'ëau et trai tée quelque temps par l 'acide n i t r i q u e p b u r dé

t r u i r e lé cb lor l te potassique qui s'y t r o u v é , dev ient rouge foncé . 

D'après l 'analyse A'Arppè, il sé compose dé i 

Centièmes. Atomes. 

Bismuth 8 i , 8 3 5 8 

Oxygène i 3 , 8 4 i 1 8 

Eau 4 ; 3 2 4 5 

F o r m u l e , = &i B i 1 + 5Iï< Lé produ i t v e r t , qui s'obtient en tra i tant 

l'acide b i smuthique a n h y d r e par l'acide n i t r ique j a , d'après u n e 

ana lyse A'Arppe, la m ê m e composi t ion que celle qui Y i e n t d'être 

ind iquée; mais il est a n h y d r e . On l 'obtient e n c o r e dans p lu

sieurs autres cas ; mais il p r e n d naissance dans des condit ions as 

s e z inexactement dé terminées , de sorte qu'on n e l 'obtient pas aussi 

s û r e m e n t qu'on le v o u d r a i t . Lorsque Arppe fit f ondre l ' oxyde bis

muth ique avec du ch lor i t e et de l 'hydrate potassiques, et d i s soudre 

ensuite la masse dans l ' eau , il obt int au fond un corps t rès -peu 

cristal l isable et insoluble , qu'il n e décr i t p a s , taudis que la l iqueur 

contenai t en suspension u n e p o u d r e j a u n e légère . Cette p o u d r e , 

déposée et l a v é e , fut soumise à l 'analyse. Cet te analyse donna 

aussi la f o r m u l e = &i B i J ; mais l'acide s'y t r o u v e dans la modif ica

t ion j a u n e . 

2. L o r s q u ' o n mêle le ch lor i te potass ique avec de l 'hydrate de 

po tas se , et qu'on y verse u n e solution de n i trate b i smuthique en 

quant i té suffisante p o u r que la potasse ne soit pas s a t u r é e , ni tout 

l'acide ch loreux d é c o m p o s é , on obt ient un préc ip i té j a u n e ; ce 

précipi té est b ien lavé et t r a i t é , sans dessiccation p r é a l a b l e , avec 

u n e l iqueur qu'on p r é p a r e en sa turant u n e solut ion aqueuse d'a

cide b y p o c h l o r e u x par la potasSé Caust ique; oh ajoute cel le-ci 

j u s q u à ce qu'il se manifeste u h e réaction faiblement alcaline, mais 

sensible . On cont inue la digestion jusqu'à ce que le précipité 

b i smuth ique soit d e v e n u b r u h cofrihie le p e r o x y d e p lombiqué . 

P o u r bien s'assurer si le tout s'est t r a n s f o r m é en cë corpà b r u n , 

le mei l leur m o y e n consiste à le fa ire d i g é r e r encore u h ë l'ois avec 

u n e n o u v e l l e por t ion dê la tnème 1 l i g u e u r , et à' le bieh bvfef en

suite à l 'eau b o u i l l a n t e , ce qui Se fait assez l ente ihent . 

A p r è s la dess iccat ion, il f o r m e u n e p o u d r é brutte foncée q u i , 
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p a r sort a s p e c t , r é s s e m i j i é b e a u c o u p S l ' a c i d e b i s m u t h i q u e a n h y 

d r e ; m a i s il r e n f e r m e d e l ' e a u c h i m i q u e m e n t c o m b i n é e ; ce l l e -c i y 

e s t o p i n i â t r e m e n t r e t é n u e , e t , d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s & Àippe, 

e l l e exige, p o u r ê t r e e x p u l s é e , q u e l e c o m p o s é p u l v é r u l e n t s o i t , 

p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s , e x p o s é à u n c o u r a n t d ' a i r s e c a -f i 5 o " ; 

il n e perd a ins i r i e n d e s o n o x y g è n e . Q u a n t à ses p r o p r i é t é s , il s e d i s 

t i n g u e d e l 'ac ide b i s m u t h i q u e e n c e qu'i l n ' e s t p a s v e r d i p a r l ' a c i d e 

n i t r i q u e , q u i n e l ' a t t a q u e q u e d i f f i c i l e m e n t , e t e n c e que, e n a j o u 

t a n t à son m é l a n g e a v e c l ' a c i d e n i t r i q d e quelques g o u t t e s d'une so

l u t i o n de nitrate a r g e t i t i q u e , on obtient! u h e v ive e f f e r v e s c e n c e e t 

u n e c o l o r a t i o n b r t t r t e d é la l i q t i e l i r . La l i q u e u i - s e d é c o l o r a p a r une> 

a d d i t i o n d ' a m m o n l a c j u e , <*u p a r la d i l u t i o n , la cha leur e t l ' é v a p o ^ 

r a t i o n dans le v i d d L ' a c i d e n i t r i q u e c o n c e n t r é efilève an c o m p o s a 

b f l i f l l 'oxyde b i s m u t h i q t t d ql i ' i l d i s s o u t , e t la i s se l ' a c i d e b i s m u t h i 

que à l'état j a u n e . A p r è s l 'avoir Itin^temjbs fa i t àigêrbr a v e c l ' a c i d e 

n i t r i q u e é t e n d u , On o b t i e n t d'abord l'Acide b i s f n u t h i q u e j a u n e , qui 

se e h a f i g e i n s e n s i b l e i n e r t s en b i s m u t h a t e b i s m u t h i q u e V e r t . Les 

a c i d e s s u l f u r i q u e e t c f i l H r h y d r i q n e le {liss*dlvent f a c i l e n i e n t i 

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

la m a n i è r e s u i v a n t e j On m ê l e d è l 'oxyde b i s m u t h i q u e - aveo de la 

s o u d e c a u s t i q u e s è c h e , e t on c h a u f f e l e m é l a n g e au c o n t a c t de l ' a i r : 

l e p r e m i e r se s u r o x y d e ot se dis"s-Out d a n s l'alcali. On t r d i t e e n s u i t e 

la m a s s e s a l i n e p a r . u n e soi rit km d ' h y d r a t e s o d i q u e , e t o n f a i t 

boui l l i t l e tout < l ' o x y d e b r u n se s é p a r e . Ce lu i -c i e s t épuisé p a r 

l ' e a u , puis t r a i t é p a r l ' a c i d e n i t r i q u e p o u r e n l e v e r la s o u d e ; e n f i n 

il est b i e n l a v é e t d e s s é c h é . D ' a p r è s c e q u i a é t é d i t p r é c é d e m m ' ë n t , 

il se p r o d u i t , d a n s c e t t e e x p é r i e n c e , d u b i s m u t h a t e p o t a s s i q u e ; l ' a 

cide b i s m u t h i q u e de ce sel p e r d u n e part ie de s o n o x y g è n e p a r l ' é -

b u l l i t i o n avec la l e s s i v e s o d i q u e , e t se c o n v e r t i t en ce c o m p o s é 

d ' o x y d e e t d ' a c i d e b i s m u t h i q u e dont il s 'agit . PrVniy e x p l i q u e f a c 

tion a u t r e m e n t : il appelle l e è o r p s b r u n acide bisniâlÂi~que} e t î î 

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

p r o p r i é t é d e rester u n i a {'eau c t i i n i i q i r e n i é r j f c o m b ï r t é é ; if d e 

vrait aussi p e r d r e p a r là la f a c u l t é de s ' u n i r à l'alcali. 

D'après l e s a n a l y s e s c o n c o r d a n t e s H'Arppe e t d e Prèmy, l ' O x y d e 

brun f o n c e 4 a n h y d r e se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes . ' 

Ë i s m u t h , %6,gii 2 o u 4 

Oxygène ii,o6g 4 où 8 

3 5 . 
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5 ^ 8 SULFURES DE BISMUTH. 

Les expériences à'Arppe d é m o n t r e n t qu'il se décompose par l'a

cide n i tr ique en o x y d e et en acide. On n e peut donc pas le cons i 

dérer comme u n oxyde cons tant ; il se c o m p o s e , c o m m e la c o m 

binaison correspondante de l 'ant imoine , de i a tome d'oxyde et 

de i atome d'acide, o u de : 

Centièmes. ~ Atomes. 

O x y d e bismuthique. . 4 8 , 3 7 6 1 

A c i d e b i s m u t h i q u e . . . 5 1 , 6 2 4 1 

Poids a t o m i q u e , — 6 1 2 1 , 5 1 8 ; f o r m u l e , = B i B i . 

L'acide b i s m u t h i q u e h y d r a t é j a u n e , préparé d'après la m é t h o d e 

ci-dessus i n d i q u é e , lorsqu'on le fait boui l l i r avec la l iqueur alca

l ine d'où i l a été préc ip i t é , se décompose et d e v i e n t enfin b r u n 

de f o i e , ressemblant t o u t à fait à l 'oxyde manganoso-mangani-

que. On peut faci lement en l ever par le lavage un rés idu d'alcali , 

d'acide h y p o c h l o r e u x et d'acide n i t r i q u e ; mais il y reste avec opi

niâtreté u n e part ie d'eau. A l'aide de la c h a l e u r , il se dissout faci

l ement et sans ré s idu dans l'acide n i t r i que . I l se dissout également 

bien dans les acides su l fur ique et c h l o r h y d r i q u e . P a r l 'ébullit ion 

avec l e chlor i te alcalin c o n t e n a n t un excès d'alcali , il se change 

dans la combinaison précédente . D'après Arppe, il se compose de : 

Centième!*. Atomes. 

B i s m u t h 8 8 , 3 7 5 8 

Oxygène I I , 6 - 2 5 i 4 

Ceci c o r r e s p o n d à 3 atomes d'oxyde e t à 1 a t o m e d'acide b i s 

m u t h i q u e , = B i 3 B i . 

Arppe a décr i t et analysé e n c o r e que lques autres combinaisons 

in termédia ires e n t r e l'acide et l ' o x y d e ; mais les résul tats qu'il a 

obtenus semblent dénoter des mélanges avec l e corps p r é c é d e n t 

o u avec l'acide à l'état d 'hydrate . Arppe calcule , d'après c e l a , le 

poids a tomique d u b i s m u t h = 8 8 6 , 9 1 8 ; il est ainsi a r r i v é , p o u r 

ce qui c o n c e r n e les c o r p s qu'il a a n a l y s é s , à des idées différentes 

de celles que j 'avais jusqu' ic i émises sur la composit ion de ces 

corps . 

Sulfures de bismuth. L e b i smuth et le sou fre , bien mêlés et 

. c h a u f f é s e n s e m b l e , se c o m b i n e n t fac i lement et avec product ion 

d e l u m i è r e ; e t le su l fure de b i s m u t h peut être f o n d u en toutes 

p r o p o r t i o n s avec le b i smuth . Nous n'en connaissons encore que 

d e u x combinaisons bien déterminées . 
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1 . Sulfure bismutheux. Il fu t d é c o u v e r t en i 8 3 4 par Muther, 

qui l 'obtint en faisant fondre ensemble du b i s m u t h et d u soufre , 

et chauffant ensuite la masse jusqu 'au r o u g e b lanc dans un creuset 

couvert ; le sulfure b i s m u t h e u x resta i t au fond. Il existe dans le r è 

gne minéral prés de G r e g e r s k l a e k , au pied du Bipsberg, et donna 

l'occasion de p a r l e r d u b i s m u t h f o n d u dans la note de la p . 53g . 

D'après Wertheim, on l 'obtient cristall isé en faisant fondre ensem

ble des poids égaux de b i s m u t h et de su l fure de b i s m u t h , et a b a n 

donnant la masse l iquéfiée à un re fro id i s sement l en t :1e su l fure cris

tallise dans le métal e n c o r e l iqu ide , qui peut ê t r e ainsi séparé des 

cristaux par décantat ion. Ces cr i s taux s 'obtiennent fac i lement sous 

la forme régul ière de prismes r e c t a n g u l a i r e s , et sont formés de ; 

Centièmes. Atomes. 

Bismuth 8 6 , 8 6 5 2 

Soufre 13 , i 3 5 2 

Poids a tomique , = 3 o 6 3 , o 8 4 ; f o r m u l e , = B i S * o u & i . O n i g n o r e 

complètement si le su l fure b i s m u t h e u x possède les propr ié té s 

d'une sulfobase. 

2. Sulfure bismuthique. Le sul fure se r e n c o n t r e dans le règne 

minéral . Ses cristaux appar t i ennent au système pr i smat ique , ils on t 

un éclat métall ique et u n e c o u l e u r d'un b lanc d'étain. On obt ient ce 

su l fure par la voie h u m i d e , en m ê l a n t du b i s m u t h en p o u d r e avec 

le tiers de son poids de s o u f r e , et faisant f o n d r e le mélange . L e 

composé est gris et p o r e u x ; il est fus ib l e , et en fondant il p e r d 

l'excès de soufre, qui se volati l ise. La masse f o n d u e a u n e cassure 

cristalline feui l letée. D'après Marx, elle se dilate d'un q u a r t 

de son vo lume au m o m e n t o ù elle se solidifie. S o n poids spéci

fique varie de 6 ,5 à y , 5 o i . 

On l 'obtient par la vo ie humide , en faisant a r r i v e r du gaz sul-

fide h y d r i q u e dans la dissolut ion d'un sel de b i s m u t h . L a l iqueur 

est brunie par les premières bul les de gaz qui y p é n è t r e n t , et il 

se forme u n précipité n o i r de su l fure b i smuth ique . 

Le sulfure b i smuth ique n'est pas seulement u n e su l fobase; 

c'est u n sulfide qui se r e n c o n t r e souvent dans le règne miné

ral en combinaison avec des sulfobases méta l l iques . On p o u r 

ra i t , sous ce r a p p o r t , l 'appeler sulfide bismutheux. Il se compose 

d e : 
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55o T E L I . L ' R U R E D E B I S M U T H . 

Centièmes. Atomes. 

Bismuth 8i,5g s 

S o u f r e . Ï M 1 ^ 

Poids a t o m i q u e , = 3264,249; f o r m u l e , = B i S 3 ou"ÈM. On n'a pas 

e n c o r e examiné si le b i smuth a un su l fure c o r r e s p o n d a n t à î'acide 

b i smuth ique . 

Phosphure bismuthique. Le b i smuth a t r è s - p e u d'affinité p o u r 

le phosphpre . Si l'on faij t o m b e r du p h o s p h o r e s u r d u b i smuth 

f o n d u dans un métras de v e r r e , le p h o s p h o r e se sub l ime sans se 

c o m b i n e r avec le m é t a l , qui n'en ret ient que des traces . S i j au 

c o n t r a i r e , on fait a r r i v e r du ĝ az p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e dans 

u n e dissolut ion de nitrate, b i s m u t h i q u e , il se préc ip i te d u phos 

p h u r e de b i s m u t h noir . S o u m i s à ïa dis t i l la t ion, ce p h o s p h u r e 

a b a n d o n n e tout le p h o s p h o r e ? et laisse du b i s m u t h p o u r rés idu. 

Alliages de bismuth. L e h i smp th s'unit faci lement aux mél aux ; les 

alliages qui en résu l tent sont , en général , très-fusibles . Il se combine 

fac i lement avec les radicaux d e s alcalis. L'eau dissout le métal a l 

calin avec dégagement de gaz h y d r o g è n e , et laisse le b i smuth p u r à 

l'état p u l v é r u l e n t . Vauquelin a t r o u v é qu'en ca lc inant le b i smuth 

avec d u b i tar tra te p o t a s s i q u e , ainsi que j e l'ai dit en p a r l a n t de 

l 'ant imoine , on obt ient un al l iage de b i smuth et de potassium. 

La combinaison avec le sodium s 'obtient de la m ê m e m a n i è r e . 

D'après MarXy un alliage fondu de b i smuth et de sodium, f o r m é 

de v o l u m e s à p e u près égaux des deux métaux , se dilate b e a u 

coup àu m o m e n t de la solidification , p r o p r i é t é qu'il n'a pas t r o u 

vée à la combinaison du b i s m u t h avec le potass ium. 

Le b i s m u t h s'unit fac i lement au sélénium, avec un faible déga

gement de lumière . L'alliage est l iquide à l a cha leur r o u g e , et 

doué d'une surface miro i tante . A p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t , Il se 

p r é s e n t e sous f o r m e d'une masse b r i l l a n t e , de c o u l e u r b lanche 

a r g e n t i n e , et. d o n t la cassure est f o r t e m e n t cristal l ine. 

Tellurure de bismuth. Il const i tue un minéra l qu 'on t r o u v e près 

de S c h e m n i t z en Hongrie , et qui revê t souvent la f o r m e cristal l ine. 

Il ressemble en général au su l fure de b i s m u t h ; c'est une combi 

naison de i a tome de sesquisulfure b i smuth ique avec 2 atomes 

de s e s q u i t e l l u r u r e , = B i - f - 2BiTe 3 . Du r e s t e , le b i smuth et le tel

l u r e se laissent fondre ensemble dans toutes p r o p o r t i o n s . 

Le b i s m u t h n'a pas plus d'affinité p o u r Yarsenic que p o u r le 

p h o s p h o r e : en soumet tant l'alliage des deux m é t a u x à l'action de 
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la cha leur j on peut en chasser l 'arsenic , e t , d'après Bergman ^ le 

rés idu de bismuth fondu n e cont ient que d'arsenic. Onobt ier i t 

cet arséniure par la vo ie h u m i d e , q u a n d on décompose un sel 

b i smuthique par le gaz arsén iure t r i h y d r i q u e ; mais ce composé 

ne résiste pas à la dist i l lat ion. 

Le bismuth f o r m e , avec le tungstène, une masse poreuse j cas

sante , d'un aspect demi-méta l l ique et 4 e c o u l e u r b r u n â t r e . 

Il s'allie en toutes p r o p o r t i o n s à Xantimoine. Un alliage d'une 

part ie d'ar|tim,oine et ~ ou plus de b i smuth , se dilate au m o m e n t 

de la congélation , p r o p r i é t é dont l 'ant imoine ne j o u i t pas lorsqu'i l 

est seul. 

Le bismuth se c o m b i n e avec J 'or , le platine, le palladium et l e 

rhodium. Ces alliages sont cassants. J'en ai déjà par lé en faisant 

J'histoire de chacun de ces métaux . 

L'alliage d'argent et de b i smuth est a igre ; on a propqsé de s'en 

serv ir à la place de l'alliage de p lomb et d ' a r g e n t , p o u r l'affinage 

de l'argent par la coupel la t ion . Chqudet a t r o u v é que le b i s m u t h 

est préférable au p l o m b , en ce qu'on peut l ' employer en moins 

grande quantité , que son oxyde fondu est plus coulant et pénètre 

plus facilement dans la coupe l l e ; enfin , que l 'opération m a r c h e 

avec plus de rapidité . Lia quant i té de b i smuth nécessaire p o u r la 

coupellation , est à cel le d u p l o m b en sens inverse de leurs ca

pacités de saturation, c 'es t -à-dire : : 7 ,7 : 11,2. A v e c cette donnée 

on peut calculer la p r o p o r t i o n de b i s m u t h d'après celle de p l o m b ; 

mais le b i s m u t h , i n d é p e n d a m m e n t de son prix plus é l e v é , a l ' in 

convénient d'entrer en éhull i t inn et de r o c h e r , quand la coupel 

lation exige u n e forte cha leur . S o u v e n t l ' argent , coupel le par ce 

m o y e n , ne prend pas la f o r m e d'un b o u t o n a r r o n d i , et il n'est 

pas r a r e qu'il adhère à la c o u p e l l e , dont la cou leur est b e a u c o u p 

plus foncée q u e q u a n d on s'est serv i de p l o m b . En extrayant l 'ar

gent de la galène qui se t r o u v e dans la mine de c u i v r e de F a h l u n , 

il est a r r i v é quelquefois q u e l 'argent se solidifiait vers la fin de 

^'opération, et produisa i t u n e excroissance d o n t la f o r m e se r a p p r o 

chait de celle du chou-f leur , et qu'on était obl igé de coupeller 

avec une n o u v e l l e quant i té de p l o m b : on a r e m a r q u é q u e , dans 

ce c a s , il pénétra i t aussi de l 'argent dans la coupel le . A y a n t exa

miné un échant i l lon d'argent ainsi sol idif ié , j'ai t r o u v é qu'il con

tenait du b i smuth . 

Le b i s m u t h f o r m e , avec le mercure, un amalgame t rè s - l iqu ide . 
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552 É T A 1 N . 

Quand on fait f ondre du b i smuth avec un poids égal de m e r c u r e , 

et qu'on laisse l entement re fro id i r le mélange , on obt ient des cris

taux octaédr iques . On n'a pas examiné si ces cr i s taux sont du 

b i smuth s eu l , ou un amalgame de b i smuth . 

L e b i smuth d o n n e , avec le cuivre, u n all iage r o u g e , pâle et 

cassant. 

On emploie le b i s m u t h dans les arts p o u r p r é p a r e r dif férents 

alliages fus ibles , dont on se sert p o u r s o u d e r ou p o u r p r e n d r e des 

e m p r e i n t e s ; en médec ine , on emplo ie le sousni trate et le c a r b o 

nate b i smuth ique c o m m e de puissants vermi fuges et ant i spasmo

diques . 

I I . Etain ( s tannum) . 

L'étain est un des métaux les p lus a n c i e n n e m e n t c o n n u s . 11 en 

est déjà fait ment ion dans les l ivres de Moïse. Il n'est pas u n i v e r 

se l lement répandu . On le t ire pr inc ipa lement en E u r o p e de l 'An

g l e t e r r e , de la Saxe et de la B o h ê m e ; en A s i e , de la presqu'î le de 

Malacca et de l'île de B a n c a ; en A m é r i q u e , du Mexique et d u 

Chili . 

C'est Malacca qui fourn i t l'étain le plus p u r ; c'est Cornoua i l l e s , 

en A n g l e t e r r e , qui en p r o d u i t le plus. On l'a t r o u v é aussi en 

S u è d e , mais en si pet i te quant i t é qu'il ne fourni t que des échan

t i l lons p o u r les col lect ions de minéra log ie . 

L'étain ne se t r o u v e pas à l'état nat i f ; on ne le r e n c o n t r e non 

plus que r a r e m e n t en combinaison avec le soufre . Le minera i d'é-

tain le plus c o m m u n est l 'oxyde s tannique ; on ne le r e n c o n t r e 

que dans les t erra ins pr imit i f s , o ù il est accompagné d'arsenic, 

de t u n g s t è n e , d ' a n t i m o i n e , de c u i v r e et de z i n c , d o n t la p r é 

sence compl ique le p r o c é d é d'extract ion , c o m m e en S a x e , p a r 

exemple , et fait qu'on o b t i e n t l'étain moins p u r . En 'Ang le t erre , l'é

tain se t r o u v e t a n t ô t en filons dans les terrains primitifs , t antô t en 

dépôts part icu l iers dans les t e r r a i n s de trans i t ion . Dans le d e r n i e r 

c a s , l 'oxyde s tann ique se présente à l'état de grains a r r o n d i s , 

p lus o u moins v o l u m i n e u x , qui f o r m e n t ensemble une couche 

c o u v e r t e p a r de l 'argile et des cai l loux r o u l é s . Cet o x y d e ayant 

v i s ib lement été en levé de son site pr imit i f par l ' e a u , et a r r o n d i 

sur les angles pendant le m o u v e m e n t que l'eau lui a fait s u b i r , 

s'est t r o u v é p a r cela m ê m e débarrassé des mat ières métall iques 

moins dures , lesquel les , é tant p lus faci lement réduites en p o u d r e , 
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ont été entraînées par Veau. En e f f e t , ce minerai d'étain (stream-

tin des Ang la i s ) , est exempt de mat ières étrangères ; aussi fournit -

il l'étain le plus p u r ; le p r o c é d é d'extraction consiste t o u t s imple

ment à réduire le minerai au m o y e n du c h a r b o n de bois dans des 

forges particulières, semblables aux forges de c u i v r e de la S u è d e ; 

il donne de 6 a à ^5 p o u r cent d'étain. — Quant à celui qu'on r e t i r e 

des m i n e s , il faut le d é b a r r a s s e r , p a r le bocardage et le l a v a g e , d e 

la gangue a d h é r e n t e , ensuite le gr i l l er p o u r c h a s s e r le s o u f r e , 

l 'arsenic , et une part ie de l ' ant imoine ; après quo i on le r é d u i t 

dans des fourneaux à r é v e r b è r e , avec d u c h a r b o n de t e r r e . L'é

tain qu'on obtient p a r la première fusion est de n o u v e a u soumis 

à la l iquation , dans un fourneau à r é v e r b è r e , à l'aide d'une douce 

chaleur. L'étain p u r é n t r e l e p r e m i e r en fusion, et se sépare d'une 

combinaison moins fusible d'étain , de c u i v r e , d'arsenic , de fer et 

d'antimoine. L'étain ainsi o b t e n u s'appelle, en A n g l e t e r r e , corn-

tnon grain-tin. Le rés idu est ensuite fondu et versé dans u n e chau

dière , où il se re fro id i t l entement : les composés é t r a n g e r s , 

part icul ièrement un composé défini d 'ant imoniure d'étain et d'an-

t imoniure de p l o m b , se séparent sous f o r m e de cristaux : l'étain 

p u r est coulé dans des moules , à une t e m p é r a t u r e qui dépasse un 

peu le point de fusion du métal ; il const i tue alors l'étain commun 

(ordinary-tin). Le grain-tin se consomme en grande part ie en An

gleterre m ê m e , et les espèces les moins pures sont celles qu'on 

v e r s e ordinairement dans le commerce . L'étain de Malacca est au

tant estimé que le grain-tin des A n g l a i s ; au c o n t r a i r e , celui que 

l'on t ire d'Al lemagne est t o u j o u r s de la qualité de V' ordinary-tin 

des Anglais (i). 

( r ) L'étain du commerce est souvent mêlé avec beaucoup d'autres m é t a u x , soit par 

fraude , soit par suite du procédé d 'extract ion; dans cet é ta t , il est i m p r o p r e à de c e r 

tains usages; il est donc très-ut i le de p o u v o i r distinguer l 'étain p u r de celui qui n e 

l'est pas , d'autant plus que le t imbre est souvent faux . Vauquelïn indique les carac

tères suivants : L'étain pur est d'un blanc argentin ; s'il t i r e sur le bleu ou sur le g r i s , il 

contient du c u i v r e , du p l o m b , du fer ou de l 'ant imoine. L'arsenic le rend plus b l a n c , 

mais en même temps plus d u r . L'étain p u r fait e n t e n d r e , quand ou le ploie , un cri f o r t 

et unique ; tandis que le cri de l'étain i m p u r est faible et se répète r a p i d e m e n t , caractère 

auquel on reconnaît surtout la présence du p l o m b et du cuivre . S i l'on coupe un morceau 

d'étain par le milieu , et qu'ensuite on le r o m p e , en le p loyant plusieurs fois en sens in

verse , il s'allonge en cassant quand il est p u r , et les surfaces de la cassure, qui se termi

nent en p o i n t e , ont une couleur d'un b lanc m a t et une apparence pulpeuse et molle. L e 

plomb , le cu ivre et le fer rendent l'étain plus cassant, et lui donnent une cassure grenue 

et grise. Une des méthodes les plus sûres et les plus faciles p o u r reconnaî tre la pure té 
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L'étain du c o m m e r c e n'est cependant jamais parfai tement p u r ; 

p o u r J'avoir bien p u r j il faut, le préparer so i -même . Dans ce b u t , 

op dissout l'étain commun dans de l'acide c b l o r b y d r i q u e : le cui

v r e , l 'ant imoine et le p l o m b restent non dissous. P o u r é l iminer 

en grande part ie l'excès d'acide, on é v a p o r e la solut ion, on l 'étend 

d ' eau , ej, on la traite par du c a r b o n a t e alcalin b o u i l l a n t , qui p r é 

cipite de l 'oxyde s fanneux; ce d e r n i e r est bien lavé , et t ra i té par 

l'acide n i tr ique : en chauffant le m é l a n g e , l 'oxyde s t a n n e u x se 

change en o x y d e s lannique inso luble dans l 'acide n i t r i q u e , pen -

d a p t que les o x y d e s des métaux , qui a u r a i e n t pu être dissous avec 

l'étain dans l'acide c b l o r b y d r i q u e , re s tent en dissolut ion. S i , au 

lieu de dissoudre l'étain d 'abord dans l'acide c h l o r h y d r i r p i e , on le 

tra i te immédia tement p a r l 'acide n i t r i q u e , o n obt ient de l 'oxyde 

s t a n n i q u e , qui r e n f e r m e de l'acide a n t i m o n i q u e , ainsi que de 

l 'oxyde c u i v r i q u e . L 'oxyde s tann ique est bien lavé et r é d u i t au 

f o u r n e a u avec du flux n o i r , soit dans u n creuse t b r a s q u é , soit 

dans un creuse t ord ina i re . 

L'étain pur est d'un blanc argent in et a b e a u c o u p d'éc lat ; il est 

très -mou et t r è s - m a l l é a b l e ; on peut le r é d u i r e en feui l les de 

o " " 1 1 " " ' , 0 0 0 2 7 d 'épaisseur , et m ê m e moins : ces feuilles servent 

p o u r met tre les glaces au ta in . Il fait e n t e n d r e , q u a n d on le 

p l o i e , un b r u i t p a r t i c u l i e r , que l'on a n o m m é le cri de l'étain, 

et qui prov i en t de ce que la cohés ion qui réuni t ses molécules est 

dé tru i t e . Cet te c i rcons tance fait que l'étain qui a passé à la filière 

est t r è s - c a s s a n t , e t qu'un fil de i '° 1 1 1 , m ,8 de d iamètre ne p o r t e 

pas plus de i 5 | k i logr . Quand on ploie l'étain a u qu'on le 

f r o t t e , il r é p a n d u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e , d o n t les, doigts res tent 

s o u v e n t imprégnés p e n d a n t longtemps . Sa c h a l e u r spécifique es t , 

d'après Regnault y = o , o 5 6 a 3 ; d'après Dulong et Petif, = o , o 5 4 4 -

de l'étain consiste à le f o n d r e ei à le couler en u n disque p l a t , dans un moule de p ierre 

o u de mêlai . S'il est p u r , sa surfaee est pol ie et comme amalgamée ; mais s'il contient du 

c u i v r e , du p lomb nu d u f e r , sa surfaee est d'un blanc mat avec des taches plus mates 

e n c o r e , qui annoncent un commencement de cristal l isation. Pour savoir quels sont les 

métaux étrangers que l'étain r e n f e r n . e , on le dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ; s'il 

laisse déposer des flocons b r u n s , il cont ient de l 'arsenic; mais la plus grande part i e de 

l 'arsenic se t r o u v e , d'après Wohler, dans le gaz h y d r o g è n e qui se déve loppe . Si la dis

solution de l'étain dans l'eau régale est préc ip i tée en b lanc par le prussiate de potasse , 

c'est une preuve qu'il est pur ; un précipi té bleu indique In présence du fer ; un précipi té 

p o u r p r e , eelle du e n i v r e ; un préc ip i té bleu violaeé,cel le du fer et du c u i v r e . Un précipi té 

produi t par le sulfate sodique annonce la présence du p lomb. 
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S o n poids spécifique est de j?,aS5 , et de 7,20,3 après qu'il a été 

laminé ( i ) . En généra l , il est d'autant plus léger que sa p u r e t é 

est plus grande. F o n d u avec que lques autres métaux plus pesants 

que l u i , il donne des alliages dont la densité est plus grande q u e 

celle du métal plus pesant. L'étain f o n d , d'après Creighton, à 

-f- 3 2 8 degrés; mais une fois qu'il est f o n d u , on peut le r e f r o i d i r 

jusqu'à + 225 degrés et demi avant qu'il ne c o m m e n c e à se solidi

fier, et alors sa t e m p é r a t u r e r e m o n t e tout à coup j u s q u ' à + 228 d e 

grés. Rudfierg a t r o u v é exactement le m ê m e po int de fusion, quoi 

que le résultat de ses expér iences sur le b i smuth diffère de ceux 

obtenus par Creighton. Kupffer a t r o u v é -f- 23o degrés . P a r u n 

refroidissement lent, l'étain cristal l ise , mais i rrégu l i èrement . Fran-

kenheim a constaté que la f o r m e cristal l ine de l'étain appart ient au 

système régulier. Cependant Miller a obtenu des cr is taux a p p a r 

tenant au système p y r a m i d a l . P e u t - ê t r e l'étain est - i l d i m o r p h e 

comme le platine. Jusqu'à présent l'étain est le seul régule métal

l ique dont les cristaux r e s s o r t e n t de ce d e r n i e r système. Miller 

prépare le 7,inc cristall isé en faisant passer par u n e faible d isso lu

tion de ch lorure s t a n n e u x , au m o y e n de fils d 'é ta in , un c o u r a n t 

hydroélectr ique t r è s - f a i b l e , mais longtemps c o n t i n u é . Les c r i s 

taux s'accumulent au pôle négatif; ils sont quelquefo is h é m i t r o 

piques, avec des angles r e n t r a n t s . Miller essaya aussi de se p r o c u 

r e r des cristaux en faisant r e f r o i d i r l en tement l'étain fondu , et 

déversant la part ie N O N e n c o r e solidif iée; il t r o u v a que les cr i s 

taux ainsi formés sont des prismes à h u i t faces. En p r é p a r a n t 

ces c r i s t a u x , il faut s 'assurer si l'étain est bien p u r ; car ils 

pourra ient consister en des composés d'étain avec le fer et l'anti

moine. L'étain a d'ail leurs u n e grande tendance à cristal l iser . On 

n'a qu'à d i s s o u d r e , par u n faible a c i d e , la surface lisse de l'étain 

fondu J à cet e f fe t , O F I p longe p r o m p t e m e n t l'étain dans l 'eau r é 

gale ou dans un mélange d'acide n i t r i q u e et d'acide s u l f u r i q u e ; 

en enlevant l'acide par l ' eau , on met à nu la surface cristal l ine 

présentant l'aspect de l'eau congelée sur les v i t r e s . (Voir p lus bas 

le Fer étamé, à l 'histoire du fer.) S u i v a n t Miller, l'étain en c r i s 

taux régul iers a un poids spécifique m o i n s é levé ( 7 , 1 ) q u e celui 

qui s'est solidifié après la fusion. A une t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v é e , 

il ne se volat i l ise qu'avec beaucoup de l en teur . 

( 0 Jiçrapat/t prétend q\ie ja densité de l'étain p u r n'augmente pas par f a c t i p a duj 

marteau. 
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L'atome de l'étain pèse ^ 3 5 , 2 ^ 4 j >' R S l représenté par Sn. 

Oxydes d'étain. L'étain se combine aisément avec l 'oxygène . Il 

se d i s sout , dans les acides su l fur ique et c h l o r b y d r i q u e , avec dé 

gagement de gaz h y d r o g è n e ; cependant la dissolut ion s'opère 

avec l e n t e u r , et seu lement q u a n d les acides ont u n certa in degré 

de concentrat ion . L'acide n i t r ique at taque l'étain de deux m a 

nières tout à fait di f férentes . Si l'acide est dilué jusqu'à un certain 

degré et qu'on maint i enne la l iqueur f ro ide , l'étain se dissout sans 

dégagement de gaz part icu l ier , aux dépens de l'acide n i t r ique aussi 

bien q u e de l'eau : il se f o r m e de l 'oxyde s tanneux et de l 'oxyde 

a m m o n i q u e , qui tous deux se combinent avec l'acide n i tr ique n o n 

décomposé . Si l'acide e s t , au contra ire , c o n c e n t r é , et que l 'action 

ait l ieu à la t e m p é r a t u r e de l 'ébull it ion , il se dégage du gaz o x y d e 

n i tr ique , en m ê m e temps qu'il se p r o d u i t t o u j o u r s u n peu d'oxyde 

a m m o n i q u e ; l 'étain, en s ' o x y d a n t , passe à l 'état d'oxyde s t a n 

n i q u e , qui reste à l'état de p o u d r e b lanche sans se dissoudre dans 

l'acide. L'étain se dissout avec u n e e x t r ê m e v io l ence dans l'acide 

n i t r i q u e r o u g e f u m a n t ; si a lors on le touche avec un f r a g m e n t de 

p l a t i n e , l 'effervescence d i m i n u e t r è s - c o n s i d é r a b l e m e n t , sans ces

ser cependant t o u t à f a i t . C e t t e act ion est analogue à celle qu'offre le 

b ismuth. Lorsqu'on le fait d igérer avec u n e dissolut ion de potasse 

o u de soude c a u s t i q u e , il s'y d i s sout , à cause de l'affinité de ses 

oxydes p o u r les alcalis. De p l u s , il s'en dissout u n e certa ine q u a n 

tité lorsqu'on le fait bou i l l i r avec certains sels d i ssous , par exem

ple avec le- sulfate potass ique , l 'alun et le sel a m m o n i a c ; d'autres 

sels l 'oxydent sans le d i s soudre s e n s i b l e m e n t , et l a l i q u e u r se 

t r o u b l e en ra ison de l 'oxyde qui y reste suspendu. Ce s o n t s u r t o u t 

les sels à base d'alcali o u de t e r r e alcal ine , d o n t les dissolut ions 

concentrées exercent u n e act ion parei l le suc l 'é ta in , à la f a v e u r 

d'une ébul l i t ion pro longée . Les dissolutions du s a l p ê t r e , d u sul 

fate sodique, du b o r a x , d u phosphate et de 1 acétate sodiques, font 

except ion à cette règ le . On doi t se rappe l er ces propr ié tés l o r s 

qu'on emplo ie des boui l lo ires d'étain p o u r des t r a v a u x chimiques . 

— A la t e m p é r a t u r e ord ina i re de l 'air , l'étain se conserve longtemps 

sans altérat ion ; mais , à la l o n g u e , sa cou leur dev ient plus m a t e , 

et p r e n d u n e te inte j a u n â t r e . Si l'on chauffe l'étain j u s q u ' a u point 

de fusion, et qu'on l'y maint i enne pendant que lque temps , il se cou

v r e d 'une pel l icule d'un gris c e n d r é , qui j o u e , après le refroidisse

ment , les cou l eurs de l'arc-en-ciel, et qui , lorsqu'on a fait l 'expé-
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r i ence sur de l'étain en f e u i l l e s , se compose en m a j e u r e par t i e 

d'étain métallique c o u v e r t d'une pel l icule e x t r ê m e m e n t mince 

d'oxyde stanneux. Quand l'étain e n t r e en fus ion sans ê tre en ple in 

contact avec l 'a ir , il a r r i v e s o u v e n t que de grandes part ies de sa 

surface prennent une c o u l e u r j a u n e d ' o r , c o m m e si elles avaient 

été dorées j ce qui p r o v i e n t p r o b a b l e m e n t de la m ê m e pell icule 

d'oxyde s tanneux , dans son p lus grand état de ténui té . A u n e tem

pérature plus élevée e n c o r e , l ' oxyde d'étain gris dev ient b lanc , et 

donne une p o u d r e d'un gris b l a n c h â t r e , qu'on appel le potée. P a r 

l'effet d'une très-forte c h a l e u r , l'étain s ' enf lamme, b r û l e c o m m e 

de l 'antimoine, et se conver t i t en o x y d e s tannique b lanc , qui se su

bl ime. Si l'on met u n peu d'étain s u r un m o r c e a u de c h a r b o n , qu'on 

le chauffe au cha lumeau à la flamme de réduc t ion , jusqu 'à ce qu'il 

soit au rouge blanc, et qu'on jet te rap idement le g lobule incandes

cent par terre o u s u r u n e feuille de p a p i e r , d o n t les bords sont 

re levés , il se partage en un g r a n d n o m b r e de globules plus petits, 

qui brûlent avec u n e l u m i è r e t r è s - b l a n c h e , et qui sauti l lent p e n 

dant quelques instants . Ils laissent s u r l e u r passage des traces 

noires ou brunes d'oxyde s tanneux a n h y d r e et d 'oxyde susstan-

n c u x , produites p a r la combust ion de l'étain. L'étain décompose 

l'eau à l'aide d'une f o r t e cha leur r o u g e , dégage du gaz h y d r o g è n e , 

et se transforme en o x y d e s tanneux . 

On connaît à l'étain trois degrés d'oxydat ion : l 'oxyde s tanneux, 

l 'oxyde susstanneux, et l 'oxyde s tannique . 

i ° Oxyde stanneux. Il se f o r m e , soit a u x dépens de l'air, l o r s 

qu'on expose l'étain à u n e cha leur peu é l evée ; soit aux dépens de 

l 'eau, quand on dissout ce métal dans l'acide su l fur ique . P o u r 

préparer l 'oxyde s tanneux p u r , on dissout de l'étain dans l'a

cide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , jusqu'à ce que celui-ci soit par fa i 

tement s a t u r é , puis on préc ip i te la dissolut ion par le carbonate 

potassique. On recue i l l e le précipi té s u r un filtre, on le lave bien 

à l'eau t iède, puis on en e x p r i m e le l iqu ide , et on dessèche le rés idu 

à u n e c h a l e u r q u i n e d o i t p a s excéder-} -80 degrés .On obt i en ta ins i 

u n e p o u d r e b lanche , qui est de Vhydrate stanneux, e t qui ne con

tient pas la m o i n d r e t race d'acide carbonique . On i n t r o d u i t cette 

p o u d r e dans une pet i te c o r n u e de v e r r e qui doit en ê t r e rempl i e 

jusqu'au co l , et dans laquel le on fait a r r i v e r du gaz h y d r o g è n e o u 

du gaz acide c a r b o n i q u e , p o u r en chasser l'air. On chauffe l 'hydrate 

s tanneux jusqu'au r o u g e ; il passe de l'eau dans le réc ip i ent , et il 
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558 OXYDE STANNEUX. 

reste dans Ja cornue une poudre noire , qui est de l 'oxyde stanneux. 

t ' o x y d e stanneux a n h y d r e s'obtient immédia tement , en précipi tant 

une Solution bouil lante de c h l o r u r e stanneux par u n e so lut ion de 

carbonate alcalin. Èàttger le prepare de la manière s u i v a n t e : On tr i 

ture ensemble, dans une capsule de porce la ine , 4 parties de chlo

r u r e stanneux cristallisé et j parties de c a r b o n a t e sodique cristal -

Usé : l'eau du carbonate sodique est é l iminée, et le mélange rédu i t 

én Une pâte l iquide. On évapore ensuite ce mélange en l 'agitant 

continuel lement dans une coupel le de s a b l e , jusqu 'à ce que l 'hy

drate pr imit ivement séparé ait perdu son eau , et que la masse soit 

devenue d'un b led foncé. On jet te celle-ci sur u n f i l t r e , et on la 

lave à f eau boui l lante , jusqu'à ce que le l iquide qui passe ne r e n 

ferme plus d'alcali ni de sel m a r i n ; on l'étend ensuite sur du pa

pier broui l lard , et on la dessèche à u n e t e m p é r a t u r e qui ne d é 

passe pas -f- 70°. L 'oxyde s tanneux sec est n o i r ; si on le t r i t u r e , il 

prend une coûtent" p lus claire , composée de g r i s , de v e r t e t de 

b r u r j . Son poids spécifique est de 6,666. Il n e s'altère po int à l'air 

sec ; mais quand oh le m e t , à l'air l i b r e , en contact avec u n corps 

en ignition , par exemple , si l'on y fait tomber l'étincelle d'un br i 

quet d'acier, il p r e n d f eu , brû le avec b e a u c o u p «l'intensité, r é 

pand u n e petite quanti té de* fumée b lanche , et se conver t i t en 

o x y d e s tannique blanc. L ' h y d r a t e s tanneux lu i -même p r e n d feu 

quand on le met dans la f lamme d'une bougie , et cont inue ensuite 

à b r û l e r c o m m e de l 'amadou, mais d'une man ière moins v i v e que 

l 'oxyde stanneux a n h y d r e . L'oxyde s tanneux se dissout sans effer

vescence dans les ac ides , et plus fac i lement q u a n d il est à l'état 

d 'hydrate qu'après avo i r été calc iné . Q u a n d on fait boui l l ir l'hy

drate s tanneux dans l 'eau, il se décompose et se t r a n s f o r m e en 

u n e p b u d r e n o i r e ; cette p o u d r e s 'oxyde t rès - l entement si on la 

laisse dans l ' eau , et p r e n d u n e c o u l e u r plus c la ire . L 'oxyde s tan

n e u x est dissous p a r ia potasse et la soude caus t iques ; mais la 

dissolution se décompose avec le t e m p s , dépose de l ' é ta in , 

et cont ient a lors u n e combina i son d'oxyde s tann ique et de 

potasse. 

S u i v a n t Frémy, une dissolution sa turée d 'hydrate d'oxyde stan

neux , dans l 'hydrate potassique é tendu , laisse, à u n certain degré 

de concentrat ion , déposer de l 'oxyde s tanneux a n h y d r e , p a r suite 

de l 'êvaporat ion dans fe v i d e , sur l'acide su l fur ique; si cette d is 

so lut ion èont ient de l'alcali l i b r e eii excès, et qu'el le soit p r o m p -
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t e m e n t r é d u i t e p a r l é b u l l i t i o n , i l se p r é s e n t e r a te cas p r é c é d e m 

m e n t i n d i q u é ! i l Se s é p a r e r a d e l ' é t a i n m é t a l l i q u e , e t la l i q u e u r 

r e n f e r m e r a du s t a n n a t e p o t a s s i q u e . S i , d ' a p r è s c e m ê m e c h i m i s t e , 

on f a i t b o u i l l i r l ' h y d r a t e d ' o x y d e s t a h n e ù x a v e c u n e q u a n t i t é de 

l e s s i v e p o t a s s i q u e non s u f f i s a n t e p o u r d i s s o u d r e l ' o x y d e s t a n n e u x , 

il a r r i v e un m o m e n t o ù ce d e r n i e r se" p r e n d t o i i t à c o u p e n u n e 

m a s s e de p e t i t s c r i s t a u x n o i r s , b r i l l a n t s e t d u t S . fîrérny les r e g a r d é 

c o i h m e une m o d i f i c a t i o n i s o m é r i q u e de l ' o x y d e s t a n n e u x , s a n â In

d i q u e r c e p e n d a n t d ' a u t r e c a r a c t è r e q u e l ' é t a t c r i s t a l l i n q u i le d i s 

t i n g u e de l ' o x y d e o r d i n a i r e . Mais ce s e u l c a r a c t è r e n e Suffit p a s 

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

qu'on c h a u f f é c e s c r i s t a u x jusqu'à e n v i r o n + 2 0 0 0 , i l se p r o d u i t 

u n e s o r t e de d é c r é p i t a t i o n : l e s c r i s t a u x se g o n f l e n t e t t o m b e n t en 

u n e p o u d r e d'un v e r t o l i v e f o n c é , a n a l o g u e à c e l l e q u ' o n o b t i e n t 

en p r é c i p i t a n t l ' o x y d e s t a n n e u x â c h a u d p a r l ' à m m t i r i î a q u e c a u s 

t i q u e . Frèhiy c o n s t a t a , en O u t r e , q u e l o r s q u ' o n é v a p o r e au b a i n 

d'eau une s o l u t i o n de c h l o r u r e a m m o n i q u e t e n a n t en S u S p e r i s i o n 

un p e u d ' h y d r a t e d ' o x y d e S t a n n i q u e , et qù'ôft e b r i t i n u e l ' é v a p o -

r a t i o h j u s q u ' à ce q u ' i l s e f o r m e u n p r é c i p i t é Sal in , bti r e h i a r q u e 

q t t ë leS g i a i n s C r i s t a l l i n s q u i se d é p o s e n t S o n t fiièlés d ' O x y d é s fa f i -

n e u x , c o l o r é e n r o u g e e l r J a b r e c l a i r . Eu s é p a r a i t l é s e l p a r le l a 

v a g e , on o b t i e n t l ' o x y d é r o u g e , q u i , r é d u i t en p o u d r e , p r e n d l a 

c o u l e u r o r d i n a i r e de l ' o x y d e s t a n n e u x p u l v é r i s é . Frè.tny ne p a r a î t 

paS a v o i r e x a m i n é sî l é C o m p o s é r o u g e e s t un c h l o r u r e s t a f i n e u f c 

b a s i q u e . 

L ' o x y d e s t a n n e u x se c o m p o s e d e : 

Centièmes. Atomes . 

Étain 8 8 , o 3 1 

Oxygène 11,97 i 

Poids a t o m i q u e , = 8 3 5 , 8 9 4 } f o r m u l e , ==jSriO o u S n . L'oxyde 

s t a n n e u x e s t u n e b a s e s a l i f i a b l e a s s e z f a i b l e . 

L ' h y d r a t e d ' o x y d e s t a n n e u x r e n f e r m e 11 ,87 P o u r c e n t d ' e a u j 

=*HSri. 

a" Oxyde susstauneux. Il a été d é c o u v e r t r é c e m m e n t p a r Fuclls. 

D ' a p r è s c e c h i m i s t e , on l ' o b t i e n t de l a i h a n i è r e s u i v a n t e ! On dis

sout du c h l o r u r e s t a n n e u x d a n s l ' e a u , et o n mêle l a d i s s o l u t i o n 

ftVeo dé l ' h y d r a t e f e r r e u x r é c e f r i m e n t l a v é e t e n c o r e h u m i d e . La 

l i q u e u r en d i s s o u t d ' a b o r d u n e c e r t a i n e q u a n t i t é $ sans d o n n e r de 
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préc ip i té , parce que l'acide c h l o r h y d r i q u e est r a r e m e n t saturé d'é

tain p a r la digestion avec ce m é t a l ; mais quand le po in t de satu

rat ion est atteint par l ' h y d r a t e ferr ique , et qu'on fait houi l l i r le m é 

l a n g e , il se précipite de l 'oxyde suss tanneux , et la l i q u e u r ret ient 

du c h l o r u r e ferreux . Les d e u x métaux échangent e n t r e eux le 

corps électronégatif avec lequel ils étaient c o m b i n é s , c 'est -à-dire 

que le fer s'unit au c h l o r e d u c h l o r u r e s t a n n e u x , et l'étain 

s'oxyde aux dépens de l 'oxyde f e r r i q u e . L 'oxyde suss tanneux qui 

se sépare a u n e couleur j a u n â t r e , qu'il doit pr inc ipa lement à ce 

que l 'oxyde ferr ique ne se dissout pas en total ité . On l 'obtient l e 

moins chargé d'oxyde f e r r i q u e , en mê lant du c h l o r u r e ferr ique 

avec une quant i té d 'ammoniaque caustique te l le que le précipi té 

f o r m é d'abord se redissolve au h o u t de quelque temps, et a joutant en

suite celte l iqueur à une disso lut ion de c h l o r u r e s tanneux également 

saturée d'ammoniaque. La dern ière dissolution est e m p l o y é e en 

excès , et on y ajoute la p r e m i è r e en quanti té suffisante p o u r r e m 

pl ir ent ièrement le v a s e ; ensui te on b o u c h e le vase avec so in , et 

on m e t digérer le m é l a n g e à u n e t e m p é r a t u r e de -f- 5o à 60 d e 

grés. Le mélange qu'on v i en t de faire a u n e c o u l e u r b r u n e t rè s -

foncée ; à mesure que l 'oxyde suss tanneux se préc ip i te , il devient 

de p lus en plus c l a i r , et il finit p a r ne plus c o n s e r v e r q u ' u n e l é 

gère te inte verte b l e u â t r e . L ' o x y d e susstanneux o b t e n u de cette 

man ière est presque b l a n c ; cependant il a également u n e te inte 

j a u n e , qu'on r e m a r q u e en le t enant à côté d'un corps par fa i t e 

m e n t blanc. Doué d'une cons is tance muci lag ineuse , il s 'agglomère 

insens ib lement à la m a n i è r e d'un muci lage animal ; il b o u c h e les 

pores du papier à filtre, il est difficile à l a v e r , et f o r m e des grains 

jaunes et translucides après la dessiccation. Ces grains sont l 'hy

dra te d'oxyde susstanneux ; calcinés au r o u g e , à l 'abri de l ' a i r , ils 

p r e n n e n t u n e c o u l e u r n o i r e p a r le re fro id issement . Ils d o n n e n t 

u n e p o u d r e d'un b r u n g r i s , semblable à l 'enduit b r u n que 

les globules de l'étain en combust ion laissent s u r le p a p i e r , ce 

qui paraît indiquer q u e l 'oxyde susstanneux se f o r m e simul

tanément avec l 'oxyde s t a n n e u x , lors de la combust ion de l 'étain. 

On n'a pas encore d é t e r m i n é , p a r l ' expér ience , si l 'hydrate com

mence à s'oxyder davantage pendant qu'on le lave et qu'on le 

dessèche. L 'ammoniaque caust ique le dissout assez, faci lement et 

sans r e s t e , lorsqu'il est h u m i d e . Cet te p r o p r i é t é le distingue de 

l 'oxyde s tanneux , qui est inso luble ou presque inso luble dans le 
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m ê m e véhicule. L'acide c h l o r h y d r i q u e é tendu n e dissout l 'oxyde 

susstanneux qu'avec diff iculté; le même acide concentré le dissout 

plus faci lement, et il peut en ê tre saturé par la digest ion à u n e 

douce chaleur. La combinaison a une saveur f ranche et as tr in

gente, qui n'a abso lument rien de méta l l ique ; elle se dist ingue de 

la dissolution de l 'oxyde s tann ique dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

parce qu'elle forme du p o u r p r e d'or avec le c h l o r u r e aur ique d is 

sous , tandis que ce réact i f ne précipite pas la dissolut ion s t a n 

nique. 

L'oxyde susstanneux se compose de : 
Centièmes. Atomes . 

Etain 8 3 , 0 5 7 a 

Oxygène 16,0,43 3 

Poids a tomique , = 1 7 7 0 , 5 8 8 ; f o r m u l e , = S n 0 3 ou &n. Il est év i 

dent qu'on peut aussi le cons idérer c o m m e un s tannate d'oxyde 

stanneux, = S n + S n . Ce qui mil i te en faveur de cette manière de 

v o i r , c'est qu'on peut le p r o d u i r e en précipi tant u n e solut ion de 

1 atome de ch lorure s t a n n e u x et de 1 a t o m e de c h l o r u r e s tan

nique par l 'ammoniaque caust ique . S i c e p e n d a n t , p a r des r e c h e r 

ches ultérieures plus exactes, on parvena i t à constater q u e le c o m 

posé en question n'est pas partagé p a r les acides en o x y d e s tanneux 

et en oxyde s tannique , mais qu'il f o r m e des sels part icul iers bien 

caractérisés, il faudrait le r e g a r d e r c o m m e un degré d'oxydation 

constant; c'est ce que para î t aussi suff isamment d é m o n t r e r sa s o 

lubilité dans l 'ammoniaque c a u s t i q u e , qui ne dissout pas l 'oxyde 

stanneux. 

3° Oxyde stannique. On p e u t l 'obtenir par divers p r o c é d é s ; et , 

suivant le mode de préparat ion qu'on a e m p l o y é , il d i f f è r e , n o n -

seulement dans ses caractères e x t é r i e u r s , mais e n c o r e dans ses 

propriétés chimiques . La n a t u r e nous offre l 'oxyde s tannique 

assez p u r et presque t o u j o u r s à l 'état de c r i s t a u x , d o n t la forme 

primit ive est un oc taèdre o b t u s à base c a r r é e , et l eur poids spé 

cifique est de 6,92 à 6,96 ; ils sont t a n t ô t d'un jaune b r u n â t r e et 

trans lucides , tantô t d'un b r u n foncé p r e s q u e n o i r , et cont i ennent 

une petite quant i té d'oxyde f e r r e u x et d 'oxyde m a n g a n e u x . Ils ne 

se dissolvent dans les acides qu'après a v o i r été calcinés avec de 

l'alcali. 

Voic i les procédés qu'on emploie o r d i n a i r e m e n t p o u r p r é p a r e r 

l 'oxyde stannique : 

ir . 3 6 
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a. On fait d igérer de l'étain p u r avec de l'acide n i t r i q u e , qui 

t rans forme le métal en o x y d e s tannique b l a n c , nu l l ement soluble 

dans l 'acide; on le lave jusqu'à ce que la l i q u e u r ne c o n t i e n n e plus 

d'acide. Cet oxyde se p r é s e n t e , après la dess iccat ion, sous f o r m e 

d'une p o u d r e b l a n c h e , dont le poids spécifique est de 4 , o 3 3 ; il 

rougi t le papier de tourneso l h u m i d e s u r lequel on l ' é tend , e t , 

soumis à la dist i l lat ion, il d o n n e onze p o u r cent d'eau p u r e . L 'oxyde 

qui res te après le dégagement de l'eau est de c o u l e u r f o n c é e , et 

p r e n d u n e te inte jaunâtre claire par le re f ro id i s sement ; après a v o i r 

été ca l c iné , il est t o u t aussi i n s o l u b l e , p a r la vo ie h u m i d e , q u e 

l 'oxyde na ture l . Son poids spécifique est de 6 , 6 4 -

b. Quand on mêle de la l imail le d 'é ta in , o u un amalgame d'é

tain r é d u i t en p o u d r e fine , avec tro is à quatre fois son poids 

d'oxyde m e r c u r i q u e , et qu'on disti l le le mélange dans une c o r n u e , 

on obt i en t du m e r c u r e sous f o r m e m é t a l l i q u e , et il reste dans la 

c o r n u e de l 'oxyde s tannique dont la c o u l e u r est b lanche , mais qui , 

du reste , est tout à fait semblable au précédent sous le r a p p o r t de 

ses propr ié tés et de sa compos i t ion . On obt ient ce m ê m e o x y d e en 

t r a i t a n t , p a r l'eau r é g a l e , le p o u r p r e de Cass ius , qui a été p r é a 

lablement calciné : dans ce cas , l ' or seul se dissout . 

t). Q u a n d on dissout dans l'eau du c h l o r u r e s tannique f u m a n t 

( l iqueur fumante de Libavius), dont je ferai conna î tre la p r é p a r a 

tion en trai tant , des se ls , et qu'on préc ip i te la dissolution par la 

potasse c a u s t i q u e , on obt i en t u n e masse gé la t ineuse , qui reste 

b lanche après la dessiccation , r e s semble à de pet i ts m o r c e a u x de 

v e r r e , roug i t le papier de tourneso l h u m i d e , et d e v i e n t , par la 

ca lc inat ion , j a u n e et inso luble dans les acides. Cette masse 

a u n e te inte foncée t a n t qu'el le est c h a u d e ; en se re f ro id i s sant , 

elle devient d'abord b r u n e , puis r o u g e , et enfin j a u n e . A p r è s 

avo ir subi l'action de la c h a l e u r , el le est inso luble p a r la voie 

h u m i d e . 

L 'oxyde s t a n n i q u e , p r é p a r é au m o y e n de l'acide n i t r i q u e , a des 

propr ié tés que ne possède pas l 'oxyde précipité d u c h l o r u r e stan

n ique par u n a l c a l i , p a r exemple , par l 'ammoniaque . Cet exemple 

d' isomérie est le p r e m i e r qu'on ait observé . T o u t e f o i s , l'on admit 

d'abord que ces deux modif ications résul ta ient d'une composit ion 

di f férente . Dans les expériences que j e fis s u r ce sujet en 1 8 1 1 , j e 

pris l ' oxyde stannique précipité par les alcalis de la dissolution du 

c h l o r u r e stannique distillé p o u r l 'oxyde suss tanneux , qui était 
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alors encore i n c o n n u ; car à cette époque o n regarda i t comme u n 

ax iome en c h i m i e , que les corps composés d e (a m ê m e manière 

devaient avoir les mêmes p r o p r i é t é s . Cependant Gay-Lussac fit 

vo i r que cet oxyde devait conten ir plus d'oxygène que j e n'y en 

avais admis , e t , en r e p r e n a n t mes e x p é r i e n c e s , j e t rouva i la m ê m e 

quanti té d'oxygène dans les deux oxydes s tanniques . De parei l les 

différences dans les propr ié tés chimiques de corps composés des 

mêmes éléments , dans les mêmes p r o p o r t i o n s , f u r e n t dès lors 

regardées comme u n e anomal i e intéressante , jusqu'à ce q u e , p lus 

t a r d , l 'expérience eut insens iblement appris à conna î tre un grand 

n o m b r e de cas semblab le s , et qu'il fut possible d'en dédu ire 

une théorie généra le . Dans ce qui s u i t , j e donnera i le n o m 

d'oxyde 'stannique à l 'oxyde p r é p a r é au m o y e n de l'acide n i t r i 

q u e , et celui d'oxyde "stannique à l 'autre modification du m ê m e 

oxyde. 

Oxyde "stannique. 

Étant encore h u m i d e , il se 

dissout dans Xacide nitrique, au 

point que la l i q u e u r acqu ier t 

u n e saveur astringente. La dis 

solut ion dépose peu à peu de 

l'oxyde stannique en g r u m e a u x 

gélatineux, et se coagule q u a n d 

on la chauffe jusqu'à -f- 5 o de

grés. S i l'on y a j o u t e d u n i tra te 

ammonique , elle r e s t e l impide à 

la t empérature ord ina ire de l 'air. 

Si l'on traite l 'oxyde qui a été 

précipité à J'aide de la cha leur , 

d'abord par l 'ammoniaque , p u i s 

par l'acide n i tr ique , il se r e d i s 

sout. 

Il se dissout dans Xacide sul

furique , même é tendu . L a d i s 

solution ne donne po int de p r é 

cipité quand o n la fait bou i l l i r . 

Oxyde bstannique. 

Il ne se dissout pas dans l'a-

cide nitrique, pas m ê m e après 

avo i r été trai té par l 'ammonia

que . 

11 n'est point so luble dans 

Xacide sulfurique, même concen

t r é ; mais il re t i ent de cet acide 

en combina i son , se g o n f l e % et 

dev ient j a u n â t r e . L'eau lui en

l è v e ensuite l'acide. 

3 6 . 
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OXYDE STANNIQUE. 

Il ne se dissout presque pas 

dans l'acide chlorhydrique, mais 

il f o r m e avec lui un sel inso luble 

dans un excès d'acide. Q u a n d 

on décante l'acide et qu'on lave 

le résidu avec un p e u d'eau, il 

se dissout ensuite dans l'eau 

p u r e ; mais il se précipi te de la 

dissolution q u a n d on y a joute 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e . Il se 

redissout dans l 'eau dès qu'on 

décante l'acide l i b r e . S i l'on fait 

boui l l i r la dissolut ion a q u e u s e , 

l 'oxyde se p r é c i p i t e , et si la l i 

q u e u r est c o n c e n t r é e , elle se 

coagule c o m m e du b lanc d'œuf. 

564 
Il se dissout fac i lement dans 

l'acide chlorhydrique, et n'est 

pas précipité de la dissolut ion 

p a r un excès d'acide. La l iqueur 

res te l impide quand on la fait 

boui l l ir . Il en est de même s i , 

après avo ir dissous l 'oxyde dans 

l'acide n i t r i q u e , et l'avoir p r é 

cipité de la dissolution à l'aide 

de la chaleur , on le dissout dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e . L e ch lo 

r u r e s tannique f u m a n t peut être 

mêlé en toutes p r o p o r t i o n s avec 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e , sans ê tre 

précipi té ; et si l'on a joute u n 

léger excès d'acide à son m é 

l a n g e avec de l ' e a u , et qu'on 

fasse boui l l i r la l iqueur , elle res te 

l impide, et ne subit aucun chan

gement . 

L'oxyde s tannique , dans ces d ivers états , se dissout dans les car

bonates , ainsi que dans les hydrates a lca l ins; et quand il est p r é 

cipité de ces dissolutions par un ac ide , il jou i t^ les mêmes proprié

tés qu'il avai t avant d'être dissous. On p e u t donc le faire passer 

de la combinaison avec les alcalis à la combinaison avec les aci

d e s , et r é c i p r o q u e m e n t , sans que les propr ié té s qu'il possède , par 

suite du m o d e de préparat ion , soient altérées . Néanmoins on peut 

c o n v e r t i r les deux modif ications l'une dans l 'autre . Par e x e m p l e , 

l 'oxyde'stannique se t r a n s f o r m e en o x y d e "stannique, en le mêlant , 

pendant qu'il est encore h u m i d e , avec de l 'acide c h l o r h y d r i q u e 

c o n c e n t r é , décantant la l iqueur , et dist i l lant à u n e douce chaleur 

jusqu'à siccité. Ce qui passe d o n n e de l'oxyde "stannique ; le ré 

s i d u , dans la c o r n u e , est e n c o r e , i l est v r a i , de l 'oxyde 'stannique; 

mais il suffit de le m ê l e r et de le distiller avec u n e nouve l le quan

tité d'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , p o u r qu'on en re t i re encore 

de l'oxyde "stannique. R é c i p r o q u e m e n t , l 'ébul l i t ion du "chlorure 

avec de l'acide n i t r i q u e en r a m è n e la m a j e u r e part ie à l'état 

d'oxyde 'stannique. 

L'oxyde s tannique forme avec les acides des sels p a r t i c u l i e r s , 
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OXYDE STANNIQUE. 565 

qui diffèrent beaucoup des deux modif icat ions i somériques . 

L'oxyde "stannique se r a p p r o c h e bien plus des propr ié tés d'une 

base que l'oxyde ' s tannique . Les sels d u p r e m i e r sont en général 

très-solubles dans l'eau , sans qu'ils se d é c o m p o s e n t ; les sels du 

dernier s o n t , au c o n t r a i r e , très-peu s o l u b l e s , et se décomposent 

dans l'eau en u n sel bas ique i n s o l u b l e , et u n acide l ibre qu i se 

dissout en même temps qu 'une très-petite quant i té de base. 

L'oxyde stannique a u n e certa ine affinité p o u r les bases salifia-

bles, avec lesquel les il f o r m e des sels. C'est sous ce r a p p o r t qu'il 

reçoi t le nom à'acide stannique, et que ses sels sont appelés stan-

nates. Nous avons donc un acide 'stannique et un acide "stannique. 

Ce dernier f o r m e de pré férence des sels avec un grand excès d'a

c ide , et il se dissout en g r a n d e quant i té dans l'alcali caust ique. 

L'action des bases alcalines consiste toujours à t r a n s f o r m e r l'acide 

"stannique en acide "stannique ; ce qui exige , soit la calcination 

avec un excès d'hydrate alcal in, soit l 'ébull i t ion avec u n e solut ion 

alcaline t rès -concentrée , employée en excès . N é a n m o i n s , dans ce 

dernier cas , l'alcali dissous n'agit qu'autant que l'acide *stannique 

est h y d r a t é ; l'action n'a pas l ieu si l'acide a été p r é a l a b l e m e n t cal

ciné. Peut-être l'acide calciné se trouve- t - i l e n c o r e dans un t r o i 

sième état i sométr ique ; car lorsqu'on chauf fe le s tannate po tas 

sique neutre cristall isé dans un creuset d'argent jusqu'au r o u g e , 

et qu'on le traite p a r l 'eau, celle-ci d issout la potasse, ainsi qu'une 

petite quanti té d'acide "stannique; l'acide qui reste non dissous p r é 

sente à peu près le même aspect que celui qui aurai t été calciné 

isolément. Si l'acide "stannique s'était c h a n g é , par la calcination , 

en acide *stannique , on aura i t d û o b t e n i r d u *stannate potassique ; 

or , cela n 'arr ive pas . 

L'oxyde o u l'acide stannique se compose de : 

Centièmes. Atomes. ' 

Étain 78,62 1 

Oxygène 2 1 , 3 8 2 

Poids a tomique , = Q 3 5 , 2 Q 4 ; f o r m u l e , = S n O 3 ou S n . La capa

cité de saturat ion de l'acide est = 1 0 , 6 9 , ou la moi t ié de l 'oxy

gène qu'il r e n f e r m e dans les composés neutres . L'acide 'stannique 

donne des combinaisons q u i , p o u r chaque a tome de b a s e , p e u 

vent conten ir de 1 à 8 atomes d'acide. 

L 'hydrate d 'oxyde "stannique r e n f e r m e 1 9 , 3 9 p o u r cent d'eau , 
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= I P S n , tandis q u e l 'hydrate d ' o x y d e *stannïque n ' e n cont ient 

q u e t i p o u r c e n t , = H S n . 

L ' o x y d e s tannique est employé dans les a r t s , soit p o u r pol ir les 

objets fabr iqués avec des corps d u r s , soit p o u r l a préparat ion de 

l 'émail b l a n c , s u r t o u t p o u r l e v e r n i s d e faïence. A cet e f f e t , o n 

l e p r é p a r e e n faisant f o n d r e l'étain à l'air l i b r e , ca lc inant l ' oxyde 

ainsi o b t e n u , p e n d a n t p lus ieurs h e u r e s , dans un moufle , jusqu'à 

c e qu'i l soit devenu presque blanc , le p u l v é r i s a n t e t le soumet tant 

à la lévigation ou lavage par suspension. P o u r c o l o r e r en r o u g e la 

faïence e t l a p o r c e l a i n e , on emploie le b is tannate calcique =» 

C a ' S n 1 , mêlé avec - | p o u r cent de S o n poids de c h r o m a t e c h r o m i -

que et 4 p o u r cent de silicate a l u m l n i q u e . 

Sulfures d'étain. On connaî t à l'étain tro is degrés de su l fura-

tiori. 

1° Sulfure stanneux. On p a r v i e n t a i sément à p r o d u i r e ce sul 

f u r e , quoiqu'i l faille p o u r cela u n e t e m p é r a t u r e à laquel le la plus 

grande par t i e du soufre se volati l ise : il est donc imposs ib le d'obte

nir d irec tement u n e combinaison saturée . A u m o m e n t où les d e u x 

corps s 'unissent , la masse dev ient incandescente . L e sul fure s tan

n e u x se dissout dans l'étain p u r , e t , à ce qu'il p a r a î t , en toutes 

p r o p o r t i o n s . P o u r t r a n s f o r m e r ent i èrement l e métal en su l fure 

s t a n n e u x , i l faut pulvér i ser l e su l fure qui p r o v i e n t de la p r e m i è r e 

fusion , l e mê ler avec u n poids de soufre égal au s i en , et chauffer 

le mélange dans un apparei l d i s t ï l la to ire , jusqu'à ce qu' i l soit en 

fusion i g n é e . O n bbt ient aussi u n e masse q u i , étant re fro id ie , a 

l 'aspect m é t a l l i q u e , gris b l e u â t r e , et u n e t e x t u r e cristal l ine r a y o n -

née : c 'est d u su l fure s tanneux. 11 se d i s s o u t , S a n s r é s i d u , dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é ; et le gaz sulfide h y d r i q u e , qui 

se dégage par l'action d e l 'acide, est absorbé c o m p l è t e m e n t par 

la potasse caustique. On obt ient ce s u l f u r e , par la vo ie h u m i d e , 

e n préc ip i tant des sels s tanneux par le gaz sulfide h y d r i q u e . Il 

est sous f o r m e d e p o u d r e n o i r e , e t const i tue une sulfobase. 

Le s u l f u r e s tanneux se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Etain 78 ,32 1 

S o u f r e 21 ,48 1 

Po ids a t o m i q u e , =936,459; f o r m u l e , = S n S o u S n . 

2 0 Sulfure susstanneux. On le p r é p a r e e n mêlant l e su l fure 

p r é c é d e n t , bien p u l v é r i s é , avec u n t iers d e s o n poids d e soufre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SULFURE STANNIQUE. 56^ 

en p o u d r e , et chauffant le mélange jusqu'à ce qu'au r o u g e o b s c u r 

il ne disti l le plus de soufre . Il reste , dans la c o r n u e , u n e masse d'un 

jau n e grisâtre f o n c é , qui est douée de l'éclat m é t a l l i q u e , et q u i , 

rayée avec un corps d u r , d o n n e une trace br i l lante . On ne peut pas 

p o r t e r ce su l fure à un plus haut degré de sul furat ion , en le re fon

dant avec une plus g r a n d e quant i t é de soufre . Dans cette opérat ion , 

le poids du su l fure s t a n n e u x a u g m e n t e de 10 | p o u r cent . Mis en 

digestion avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il d o n n e du gaz sulfide 

h y d r i q u e , et p r e n d u n e couleur j a u n e plus i n t e n s e ; u n q u a r t de 

l'étain se d i s sout , et les t ro i s autres q u a r t s re s tent à l'état de su l 

fure stannique. Exposé à un feu v i o l e n t , il se r é d u i t à l 'état de 

sulfure s t a n n e u x , et a b a n d o n n e un t iers de son soufre . 

Le su l fure susstanneux se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

Etain 70,00 a 

S o u f r e 3o ,oo t i .· 3 

Poids a t o m i q u e , = : 2074 ,083 ; f o r m u l e , S n S 3 ou Sn. On ignore 

s'il se comporte c o m m e u n e sulfobase ou c o m m e u n sulfide. 

3 ° Sulfure ou sulfide stannique. Il peu t être préparé par la 

vo ie humide et par la vo ie sèche . P a r la vo ie h u m i d e , on l 'ob

t i e n t , soit en t ra i tant le su l fure suss tanneux par l'acide chlor

h y d r i q u e , c o m m e il v i ent d'être d i t , soit en dissolvant l 'hydrate 

stannique dans du sulfate potass ique ou a m m o n i q u e , et précipi 

tant la l iqueur par l'acide c h l o r h y d r i q u e , soit en décomposant le 

c h l o r u r e s tannique p a r le gaz sulfide h y d r i q u e . L e précipi té est 

d'un j a u n e sale, v o l u m i n e u x , et difficile à laver q u a n d la l i q u e u r ne 

contient pas beaucoup d'acide l ibre . A p r è s la dessiccation, il f o r m e 

des m o r c e a u x compactes. , d'un j a u n e f o n c é , dont la cassure est 

v i t r e u s e , et qui r e t i e n n e n t beaucoup d'eau. Soumis à la disti l la

t ion , ces m o r c e a u x d é c r é p i t e n t , a b a n d o n n e n t à la fois l e u r excès 

de soufre et d 'eau , et se t r a n s f o r m e n t en su l fure sus s tanneux , 

quand la cha leur n'est pas por tée jusqu'au r o u g e cerise. 

Le sulfure s tann ique , p r é p a r é par la vo i e s èche , a reçu le n o m 

d'or rnusif(aurum musivum s. mosaicum L'or rnusif avait fixé 

l 'attention des a l ch imis tes , qui s'en sont b e a u c o u p occupés. P o u r 

le p r é p a r e r , on emploie o r d i n a i r e m e n t le procédé suivant : On 

amalgame 1 2 part ies d'étain p u r avec 6 parties de m e r c u r e , et on 

bro ie l 'amalgame dans u n mort i er de v e r r e , avec 7 parties de f leurs 

de soufre et 6 part ies de sel a m m o n i a c ; après quoi on in trodu i t 
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la masse dans un marras de v e r r e , que l'on chauffe d o u c e m e n t 

a u bain de s a b l e , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs 

b lanches exhalant l 'odeur de gaz sulfide h y d r i q u e . On élève en

suite la t e m p é r a t u r e jusqu'au r o u g e obscur : du c inabre et du 

c h l o r u r e m e r c u r e u x se sub l iment . L'or musi f res te au fond du 

m a t r a s , sous f o r m e d'une masse éca i l l euse , a y a n t l'éclat de l 'or . 

Cette masse , ainsi q u e les part ies supér i eures du vase, sont ordi 

n a i r e m e n t tapissées de pai l lettes cristal l ines , douées d'un éclat 

d'or ; elles sont plus bel les que les a u t r e s , et semblent avo i r été for 

mées p a r vo i e de subl imation. Dans cet te o p é r a t i o n , le m e r c u r e 

s e r t à r e n d r e l'étain plus fusible , et à en favor i ser la combinaison 

avec le s o u f r e ; p a r le sel a m m o n i a c , on prév ient l 'é lévation de la 

t e m p é r a t u r e qui ré su l t era i t de la su l furat ion , et par laquelle l'étain 

serait r é d u i t de suite à l'état de su l fure s t a n n e u x , effet auquel 

s'oppose la présence de ce sel volat i l entre les molécules du métal 

et d u soufre . D'après ce la , le sel ammoniac p a r a î t ê t r e tout à fait 

indispensable au succès de l 'opération. Auss i p e u t - o n se p r o c u r e r 

de l 'or musif, en mêlant d u su l fure s tanneux avec du soufre et du 

sel a m m o n i a c , et chauffant le mélange. On l 'obt ient aussi en 

chauffant l 'oxyde s tannique avec du soufre et du sel a m m o n i a c , 

expérience pendant laquel le il se dégage d u gaz acide sul fureux. 

Sans sel ammoniac , on n'obt ient q u e le sulfure suss tanneux. 

L'or musif qui a été bien p r é p a r é est d'un j a u n e d'or : il se pré

sente sous forme de paillettes br i l lantes , translucides , qui sont dou

ces a u t o u c h e r , et faciles à é ta ler sur la peau. Nul autre acide 

q u e l'eau régale ne le dissout. C'est u n e sulfobase fa ib le ; mais il 

possède les propriétés d'un sulfide puissant . Il se dissout dans 

l ' h y d r a t e p o t a s s i q u e , et la dissolut ion cont i en t un mélange de 

s tannate et de sul fostannate potassique. Q u a n d on le fait bou i l l i r 

avec du carbonate potass ique , il chasse l'acide c a r b o n i q u e , et 

les m ê m e s sels se forment . Les sulfobases fortes le dissolvent 

t r a n q u i l l e m e n t ; les su l fhydrates , au c o n t r a i r e , en sont décompo

s é s , et dégagent d u gaz sulfide h y d r i q u e . Les dissolut ions sont 

très -peu colorées , et seu lement un peu j a u n â t r e s . Si on le met di

gérer avec un excès de su l fure s t a n n i q u e , p r é p a r é par la voie 

h u m i d e et rédui t en p o u d r e très-fine , le potass ium s'empare d'une 

part ie du s o u f r e , il se dépose de l'étain , et il se f o r m e du sulfure 

susstanneux; en m ê m e temps la c o u l e u r passe au b r u n hépati

que. Lorsqu'on verse de la potasse caustique sur cet te combinai -
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s o n , elle devient noire : il se dissout du su l fure s tannique , et il 

res te du sulfure s tanneux . L'or niusif ne supporte pas la cha leur 

r o u g e sans se décomposer . S i , en le chauf fant , on élève la tem

pérature avec beaucoup de l e n t e u r , et qu'on i n t e r r o m p e l 'opé

ration avant que t o u t soit décomposé , on t r o u v e au fond du vase 

du su l fure s tanneux sous f o r m e d'une masse h u i l e u s e , d'un gris 

de plomb f o n c é ; au-dessus de cette masse se t r o u v e une c o u 

che de sulfure sus tanneux , a y a n t depuis un ^ mi l l imètre jusqu'à 

i mi l l imètre d'épaisseur, et la part ie s u p é r i e u r e est de l'or mus i f 

non décomposé. Le peu d'épaisseur de la couche du milieu a n 

nonce que la t empérature à laquel le le su l fure suss tanneux se 

décompose , est peu s u p é r i e u r e à celle q u e l 'or mus i f exige p o u r 

sa décomposit ion. P e n d a n t l ' expér ience , il se subl ime du s o u f r e , 

et quand l'or musif qu'on a e m p l o y é n'est pas parfa i tement p u r , 

ce qui arr ive que lquefo i s , on obt ient en m ê m e temps un peu de 

cinabre. 

Le sulfure stannique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

E t a i n . s 6 4 , 6 3 i 

S o u f r e 3 5 , 3 7 2 

Poids a t o m i q u e , = 2 0 7 4 , 0 8 3 ; f o r m u l e , = SnS* o u S n . 

On se sert de l 'or m u s i f , soit p o u r b r o n z e r et p o u r d o r e r s u r 

bois , soit pour f r o t t e r les coussins des machines é lec tr iques . 

P/wsphure d'étain. L'étain se combine a isément avec le p h o s 

p h o r e , à l'aide du p r o c é d é que j'ai ind iqué en par lant de la prépa

rat ion de plus ieurs autres p h o s p h u r e s méta l l iques . L e p h o s p h u r e 

d'étain est d'un b lanc a r g e n t i n , mou et mal léable . A p r è s avo ir été 

f o n d u , il cristall ise par le r e f r o i d i s s e m e n t ; sa t e x t u r e est l ame l -

leuse. Lorsqu'on pro je t t e de la l imail le de ce p h o s p h u r e sur des 

charbons a r d e n t s , el le p r e n d f e u , e t l e p h o s p h o r e b r û l e avec 

flamme. Il con t i en t , d'après Pelletier, i 5 p o u r cent de phosphore . 

D'après H. Rose, o n obt ient u n autre p h o s p h u r e par la voie h u 

m i d e , en saturant le c h l o r u r e s tannique a n h y d r e p a r du gaz phos

p h u r e h y d r i q u e , e t arrosant la combina i son avec de l'eau. Celle-ci 

dissout l'acide c h l o r h y d r i q u e et le c h l o r u r e s t a n n e u x , et laisse le 

p h o s p h u r e d'étain sous la f o r m e d'une p o u d r e j a u n e , qu'on a de la 

peine à séparer de la l i q u e u r au m o y e n de la f i l t ra t ion . L e phosphore 

et l'étain o n t si peu d affinité l 'un p o u r l 'autre , qu'en chauffant le 

composé d o u c e m e n t dans u n e a tmosphère de gaz h y d r o g è n e , le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Î70 ALLIAGES D'ÉTAIN. 

p h o s p h o r e se distille, et laisse de l'étain fondu. Ce p h o s p h u r e con

tient 5 5 , 5 p o u r cent d'étain et 4 4 ) 5 de p h o s p h o r e , o u 2 atonies 

d'étain et 3 équivalents de p h o s p h o r e = S n P 3 . 

On ignore encore si l'étain se c o m b i n e avec le carbone et l'hy

drogène. L e métal qu'on a t r o u v é dans le gaz h y d r o g è n e qui se 

dégage pendant la dissolution de l'étain dans l'acide c h l o r h y d r i -

q u e , a été r e c o n n u p o u r de l 'arsenic. 

Alliages d'étain^ La p l u p a r t des métaux mal léables d e v i e n n e n t 

cassants , et p e r d e n t l e u r ducti l i té quand on les uni t à l'étain : 

c'est la raison p o u r laquel le on d o n n a i t autre fo i s à l'étain le n o m 

de diabolus metallorurn. 

L'étain se combine a isément avec le potassium et le sodium; les 

combinaisons sont mo ins fusibles q u e l'étain. L'alliage d'étain et 

de potass ium s'enflamme fac i lement à l 'a ir q u a n d il cont ient plus 

d'un c inquième de potassium. S i l'on calcine de l 'étain en g r e 

nail le avec d u sur tar tra te potassique ou s o d i q u e , ce méta l se com

b ine avec u n e pet i te quant i té de sod ium o u de potass ium. 

Quand on fait fondre de l'étain avec du sélénium, les d e u x corps 

se c o m b i n e n t fac i lement et avec dégagement de lumière . L'alliage 

se présente sous f o r m e d'une masse boursouf lée , de c o u l e u r grise, 

et a y a n t b e a u c o u p d'éclat m é t a l l i q u e , pr inc ipa lement s u r les 

po ints qui ont t ouché au vase de v e r r e , ou qui ont été frot tés avec 

le brunisso ir . Le sé lén iure d'étain est fac i lement décomposé par 

le gri l lage : il se volati l ise d u sé lénium , et il res te de l 'oxyde stan

nique . Ort o b t i e n t du sé léniure s t a n n i q u e , en préc ip i tant le ch lo

r u r e s tannique p a r le sélénide h y d r i q u e . 

L e tellure et l'étain fondent facilement ensemble ; la combinaison 

qui en résu l te n'a pas été examinée. 

L ' a r s e n i c et l'étain f o r m e n t , en se c o m b i n a n t , u n e masse mé

ta l l ique , qui est plus b l a h c h e , plus d u r e et plus s o n o r e que l'étain 

p u r . U n all iage de quinze part ies d'étain et d'une part ie d'arsenic 

cristallise en lames t r è s - l a r g e s , comme le b i smuth . Il est moins 

fus ible q u e l'étain ; et q u a n d on le fait forldre à l 'air l i b r e , l'arse

nic se volat i l i se . Cet al l iage se dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e 

c o n c e n t r é , avec dégagement de gaz ar sén iure t r i h y d r i q u e . 

La combinaison de l'étain avec le molybdène se présente sous 

forme d'une p o u d r e infus ib le . 

L'étain f o r m e , avec le tungstène, un Composé p o r e u x , d'un 

b r u n c l a i r , et un p e u ducti le . 
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L'alliage d'étain et d'antimoine est b l a n c , d u r et sonore . On p r é 

tend qu'il est employé p o u r la confect ion des planches sur les

quel les se grave la mus ique . Le nevvter d e s Anglais ( l 'é ta in avec 

lequel on fabrique lès vases p o u r b o i r e ) contient un douzième de 

S o n poids d'antimoine. L e plus beau p e w t e r est c o m p o s é , à ce 

qu'on as sure , de 100 part ies d 'éta in , de 8 d 'ant imoine , i de b is 

muth et 4 de cuivre . S'il ne cont ient po int de p l o m b , il conserve 

très-bien son éclat. L e p l o m b d i m i n u e beaucoup la ducti l i té d u 

pewter . Un all iage d'une part ie d'antimoine et de trois parties 

d'étain peut ê t r e f o r g é , mais il se gerce sur les bords . Q u a n d on 

traite par l'acide n i t r i q u e l'étain qui cont ient de l'antimoine j 

les deux métaux s 'oxydent sans se d i s s o u d r e ; on d é t e r m i n e a lors 

la présence et la quant i té de l ' an t imo ine , d'après la méthode de 

Chaudet, en faisant d igérer l'étain avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

concentré . Mais c o m m e u n e p a r t i e de l 'ant imoine préserve tro is 

parties d'étain c o n t r e l'action de l 'ac ide , il faut que l'alliage con

tienne tout au plus un vingtième d'antimoine : on c o m m e n c e 

donc par fondre l'alliage avec assez d'étain p u r p o u r qu'i l ne con

t ienne qu'un v ingt i ème d a n t i m o i n e au p lus . On tra i te ensuite 

l'alliage par l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui dissout l 'é ta in , et laisse 

l'antimoine sous forme d'une p o u d r e n o i r e métal l ique. Gay-Lussac 

a indiqué une autre m é t h o d e p o u r isoler ces corps : il pèse l 'al

liage , et il le dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , aiguisé d'un 

peu d'acide n i t r i q u e , p o u r préc ip i ter l 'antimoine par de l'étain 

métal l ique. L e préc ip i té est l a v é , desséché et pesé. 

Les combinaisons de l'étain avec les métaux nobles otlt déjà été 

décrites. On ne p a r v i e n t à c o m b i n e r u n e part ie d'iridium avec 

quatre parties d'étain qu'à l'aide d'une for te cha leur b lanche . 

La combinaison est duct i le , mais beaucoup p lus d u r e q u e l 'étain. 

L'étain s'amalgarhe avec le mercure. Tro i s part ies de m e r 

cure et u n e par t i e d'étain d o n n e n t des cristaux cubiques , On se 

sert de l 'amalgame d'étain p o u r é tamer les glaces. A cet e f fe t , 

on procède c o m m e il suit : On net to ie la surface du v e r r e avec 

beaucoup de so in , puis on la f ro t te avec u n p e u d'amalgame et 

u n morceau de c u i r , afin d'enlever t o u t e pouss ière . On étend 

alors l'étain e n feuille sur u n e d a l l e , et on l 'amalgame ; puis o n 

glisse l égèrement la glace dessus , de manière à repousser la sur

face terne de l 'amalgame, et en év i tant avec soin qu'il se f o r m e 

des bul les . Cela f a i t , on charge la glace de p o i d s ; et quand la 
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plus grande par t i e du m e r c u r e est e x p r i m é e , on d o n n e à la glace 

u n e position o b l i q u e , p o u r que le m e r c u r e excédant s'écoule. Il 

se passe plusieurs semaines a v a n t q u e l 'amalgame ait acquis une 

solidité parfai te . — On étame l ' in tér ieur des globes de v e r r e avec 

u n amalgame qui r e n f e r m e plusieurs métaux , et que l'on p r é p a r e 

en amalgamant u n e part ie d'étain , u n e part ie de p l o m b et d e u x 

parties de b i smuth avec dix part ies de m e r c u r e . Cet amalgame a 

la p r o p r i é t é , quand on le p r o m è n e dans un vase de v e r r e , d é f a i r e 

u n e q u e u e , s'attache au v e r r e , et l 'argenté en que lque sorte . S i , 

après l 'avoir versé dans le vase bien n e t t o y é et bien sec , on le 

p r o m è n e s u r tous les points de la surface i n t é r i e u r e , il y a d h è r e , 

et la r e n d m i r o i t a n t e ; au b o u t de q u e l q u e t e m p s , i l dev ient d u r . 

L'all iage d'étain et de bismuth est plus fusible que chacun des 

deux métaux pr i s i solément . D'après l 'observat ion de Rudberg, la 

combinaison la plus fusible se liquéfie à + *43 degrés. El le c o n 

t ient 4 5 , 3 3 part ies d'étain et 5 4 , 6 7 part ies de b ismuth, ce qui cor

respond à la f orm u le Bi S n 3 . Lorsqu'on mêle les deux métaux dans 

d'autres p r o p o r t i o n s , l'alliage qu'on obt i en t se solidifie toujours 

à la même t e m p é r a t u r e , savo ir , à + l 4 3 degrés ; mais la masse 

fondue dépose d'abord u n all iage solide, de manière que sa c o m 

posit ion ait de nouveau p o u r formule Bi S n 3 . On peut cons ta terce 

fait en p longeant un t h e r m o m è t r e dans le ba in . T a n t que le re fro i 

dissement se fait sans c o n g é l a t i o n , le t h e r m o m è t r e baisse réguliè

r e m e n t ; mais du m o m e n t où une part ie de la combinaison com

mence à p r e n d r e la f o r m e solide , le t h e r m o m è t r e reste stat ionnaire 

aussi longtemps que d u r e la séparat ion de l 'all iage so l ide; après 

quo i il r e c o m m e n c e à baisser aussi régul ièrement qu'auparavant . 

P o u r distinguer le t erme où toute la masse se solidifie de celui où 

l 'all iage moins fus ible se dissocie , on peut n o m m e r le premier 

point de solidification, et l 'autre point de séparation. L'alliage B i S n 3 

n'a pas de po int de séparation , il n'a qu'un po int de solidification. 

Lorsqu'on fait f ondre ensemble les deux métaux dans des p r o p o r 

t ions telles que le b i smuth f o r m e les o , 3 i de la masse, l'alliage a 

son po int de séparation à -+- i g 2 degrés ; le m ê m e po in t est 

respect ivement à - J - i 5 3 degrés , à -f- t 5 a degrés , à + 1 7 7 degrés 

et à -f- 1 9 2 degrés , suivant que l'alliage contient 0,475 ; o,6'44; 

0,73 et 0,783 de b i s m u t h . — La combinaison est d u r e e t cas

sante : quand on la tra i te par l'acide c h l o r h y d r i q u e , l'étain est dis

sous, tandis que l e b ismuth reste sous f o r m e d'une p o u d r e b l a n c h e ; 
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m a i s , d'après Chaadet, il se dissout aussi un peu de b i s m u t h , 

quand la proport ion de ce métal dépasse un quarant i ème du poids 

de l'alliage. Dans ce c a s , on peut précipi ter le b i smuth au m o y e n 

de l'étain, pour en dé terminer la quantité . U n e pet i te quanti té de 

bismuth augmente l 'éc lat , la d u r e t é et la sonor i té de l 'étain. 

Le cuivre et l'étain f o r m e n t les alliages que l'on appelle bronze, 

métal de canon e t de cloche. Une petite quant i té d'étain r e n d le 

cuivre j a u n â t r e , et augmente sa d u r e t é , sans r ien lui faire p e r d r e 

de sa ténacité. Les anciens se servaient de cet all iage p o u r la fabri 

cation des épées et des a r m e s , avant que l 'acier fut connu . A u j o u r 

d'hui on se sert d'un mélange s emblab le , de dix parties de cuivre 

et d une part ie d'étain, p o u r faire le métal des canons . Si l 'on aban

donne cet all iage à u n refroidissement l en t , l'étain se sépare du 

cu ivre . Aussi lorsqu'on br i se le b o u t o n après la fonte des c a n o n s , 

on remarque que la surface de la cassure présente un mélange p u 

rement mécanique d'étain et de c u i v r e ; et quand on chauffe la 

niasse jusqu'au point de fus ion de l 'étain, celui-ci s'écoule, et i l 

reste une masse p o r e u s e , qui est du cu ivre contenant m o i ns d'étain. 

Par une plus grande quantité d'étain, par exemple 20 à 25 p o u r 100 , 

la masse devient é la s t ique , s o n o r e et cassante: on l 'emploie a lors 

p o u r la fabrication des c loches . Refro id i l en tement , cet alliage durc i t . 

Si on le plonge incandescent dans l 'eau, il devient m o u , suscep

tible d'être t o u r n é , et se laisse forger à une t e m p é r a t u r e vois ine 

de la chaleur rouge . Une p r o p o r t i o n d'étain plus for te e n c o r e 

donne un métal b l a n c , a r g e n t i n , qui p r e n d le po l i , et dont on se 

sert pour la confect ion des m i r o i r s métal l iques. L'addit ion d'un peu 

d'arsenic amél iore le métal des miro i r s , qui est o r d i n a i r e m e n t 

formé de trois part ies de c u i v r e , d'une d'étain, et d'un peu d'ar

senic; ou bien de deux parties de c u i v r e , d'une d'étain, et d'un 

seizième d'arsenic. Lïttle prescr i t 3 2 parties de c u i v r e , 4 de la i ton 

(fil à fa ire les épingles) , 1 6 \ d'étain, et 1 A d'arsenic. Le m é l a n g e 

fondu est g r a n u l é , puis fondu u n e seconde fois. Q u o i q u e l 'étain 

précipite le cuivre de ses dissolutions dans les ac ides , cependant 

on peut précipi ter l'étain sur du c u i v r e , et r e c o u v r i r ce d e r n i e r 

d'étain, ainsi que le p r o u v e l 'étamage des épingles. On dissout de 

l'étain dans un mélange d'une part ie de sur tar tra te potass ique , de 

deux d'alun, de deux de sel m a r i n et d'une certa ine quantité d'eau, 

et on y in trodui t les épingles . Que lque temps qu'on laisse les 

épingles dans cette l iqueur , el les ne s'étament pas ; mais dès qu'on y 
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m e t un petit morceau d'étain, toutes les épingles , qui sont en con

tact les unes avec les a u t r e s , s'étament. Si aucune épingle n'est 

touchée par l 'é ta in , l 'éíamage ne s'opère pas. On s'aperçoit aisé

ment que c'est là un p h é n o m è n e hydroé l ec tr ique , dû au contact 

de l'étain avec le cu ivre . L'étamage réussit aussi avec l ' a l u n , 

sans t a r t r e ; mais la cou leur des épingles devient d'un b lanc m a t , 

semblable à celui de l 'argent , d o n t la surface a été affinée par l'é-

bul l i t ion avec le fartre . On peut , à l'aide du procédé s u i v a n t , éta-

m e r de petits objets en f e r , en cu ivre ou en lai ton : On mêle de 

l'alun, d u tar tre et d u sel marin dans la p r o p o r t i o n qui v i e n t d'être 

ind iquée ; on ajoute au mélange un peu de sulfate o u de c h l o r u r e 

s t a n n e u x ; puis on met u n e pet i te b a n d e de zinc en contact avec 

l 'obje t qu'on v e u t é tamer , e t on les i n t r o d u i t tous deux dans la l i 

queur . Quelques moments a p r è s , l 'étamage est a c h e v é , surtout 

quand la l iqueur a é té employée à chaud . S i la surface est mate , 

et qu'on veui l le la r e n d r e b r i l l a n t e , il suffit de la f ro t ter avec un 

l i n g e , après l 'avoir lavée avec de l 'eau. Cet é lamage empêche les 

métaux de s 'oxyder à l'air. 

L'utilité de l'étain p o u r la fabricat ion de dif férents ustensiles de 

ménage est généra lement connue ( voyez à cet égard les alliages du 

p l o m b avec l ' é ta in) . S o n peu de so lubi l i té dans les acides faibles 

le r e n d t r è s - p r o p r e à en faire des plats et des ass iettes , et on s'en 

ser t dans les pharmacies p o u r les vaisseaux destinés à opérer les 

disti l lations. Les médecins l 'administrent , à l'état de l imaille mé

ta l l ique , c o m m e v e r m i f u g e ; ses combinaisons avec le c h l o r e sont 

t rè s - importantes en t e in ture . 

1 2 . Plomb (p lumbum) . 

Le p l o m b es t , c o m m e l'étain et l e c u i v r e , u n des métaux les 

plus anc iennement c o n n u s ; il en est déjà fait ment ion dans les 

l ivres de Moïse. Dans la n a t u r e , on le r e n c o n t r e ord ina irement en 

combinaison avec le soufre , const i tuant la galène; quelquefois on 

l e t r o u v e aussi à l'état d'oxyde, et assez souvent c o m b i n é avec les 

ac ides , c o m m e base de sels. 

En grand , o n obt ient l e p l o m b pr inc ipa lement dans l 'extraction 

d e l 'argent de la galène argent i fère . Dans quelques endroits de 

l ' A n g l e t e r r e , on exploite u n e galène qui ne cont ient po in t d'ar

g e n t , et c'est ce l le- là qui donne ord ina irement le p lomb le plus 
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pur. Le procédé d'extraction est f o r t s imple . A p r è s avoir purif ié 

la galène par des l a v a g e s , on l ' introduit dans u n f o u r n e a u à r é 

v e r b è r e dont la v o û t e est basse , et on la chauffe jusqu'au rouge . 

Le soufre brû le , ainsi qu'une part ie du p l o m b ; mais l 'oxygène 

ne suffisant pas p o u r o x y d e r la totalité du m é t a l , la por t ion n o n 

oxydée se dépose au fond de la masse à demi fondue ; on chauffe 

doucement , jusqu'à ce que la majeure part ie du soufre soit brûlée ; 

puis on augmente la cha leur , afin q u e la masse en tre en fusion, et 

que le p lomb rédui t puisse gagner le fond . On je t te a lors quelques 

pellées de chaux caustique sur la surface des scories fondues , ce 

qui les solidifie et p e r m e t de les e n l e v e r ; après quo i on fait écouler 

le p lomb mis à nu. Les s cor i e s , contenant beaucoup de sulfate 

p lombique , sont étalées dans le fourneau , et fondues u n e deux ième 

fois ; la chaux se combine avec l'acide su l fur ique , et l 'oxyde p lom

bique est réduit p a r les su l fures métal l iques qui se t r o u v e n t dans 

les scories; de sorte qu'on p e u t obten ir encore u n e certaine quan

tité de p lomb. Ce nouveau p r o d u i t est moins p u r , il r e n f e r m e du 

fer, et j o u i t d'une plus grande dure té . L'oxyde p l o m b i q u e qu'où 

obt ient pendant l'affinage de l 'argent ( voyez page 4 ,9^) est r é d u i t 

à l'état de p l o m b , s'il ne peut se v e n d r e c o m m e oxyde . On le met 

par couches , avec, de la poussière de c h a r b o n , dans u n fourneau à 

foyer incliné : le p l o m b s'écoule par u n e goutt ière prat iquée au 

centre, et s'accumule à mesure qu'il se rédu i t . 

L e p lomb qu'on r e n c o n t r e dans le commerce cont ient ordinai

rement du cu ivre et du f e r , et quelquefois des traces d'argent , 

P o u r l 'avoir à l'état de p u r e t é par fa i t e , i l faut d'abord dé l ivrer 

l 'oxyde p lombique de la p r o p o r t i o n de c u i v r e qu'il conserve o p i 

niâtrement. D'après Bischof, o a at te int assez fac i lement ce b u t , en 

faisant macérer l ' o x y d e , dans des vaisseaux f e r m é s , avec d u c a r 

bonate a m m o n i a c a l , qui dissout le cu ivre et donne une l i q u e u r 

bleue. Le sel ammoniaca l peut ê tre recuei l l i de n o u v e a u , en d é 

cantant la l i q u e u r et la séparant de l 'oxyde c u i v r i q u e , dissous p a r 

la distillation. On lave l 'oxyde p lombique , e t , après l 'avoir dissous 

dans l'acide n i t r i q u e , on examine s'il cont ient de l ' a r g e n t , en y 

versant quelques gouttes d'une dissolut ion de c h l o r u r e p lon ib ique . 

S'il se f o r m e un précipi té , o n cont inue l'affusion du c h l o r u r e plom

bique jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus rien ; ensuite on filtre 

la l iqueur et on la fait cristal l iser, après l 'avoir concentrée au 

point convenable . En r é p é t a n t la cristall isation , o n obt ient le n i -
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t ra te p lombique en t i èrement e x e m p t de sels métal l iques étrangers. 

L e n i trate est a lors rédu i t eu p o u d r e , chauffé dans u n c r e u s e t , 

p o u r chasser l'acide n i tr ique , et f o n d u avec u n p e u de flux no ir , 

qui rédui t le p l o m b . 

Le p l o m b p u r a u n e c o u l e u r d'un gris b l e u â t r e , b e a u c o u p d'é

clat ; et quand il n'a pas été re fro id i t rop rap idement , il est si mou 

q u e , m ê m e en disques épa i s , on p e u t le p l o y e r fac i lement , pres 

que c o m m e du c u i r moui l lé . Il déteint un p e u , et laisse sur le pa

p ier et la toi le u n e t race semblable à celle que p r o d u i t le graphi te . 

S a cha leur spécifique e s t , d'après Regnau/t, = o , o 3 i 4 ; d'après 

Dulong et Petit, o ,02û3. S o n poids spécifique est de 1 1 , 4 4 5 ; celui 

du p l o m b i m p u r ne s'élève qu'à n , 3 5 ' 2 . Il n 'augmente pas p a r le 

marte lage . L e p l o m b peut ê tre r é d u i t en lames minces , mais il a 

peu de ténac i té . U n fil de 3 mi l l imètres e n v i r o n d'épaisseur se 

r o m p t déjà q u a n d on y suspend un poids de 1 4 f k i logrammes . Le 

p l o m b f o n d u se sol idif ie , d'après Creighton, à -+- 3 2 2 ^ d e g r é s , et 

sa t e m p é r a t u r e ne s'élève pas , c o m m e celle de l'étain et du bis

m u t h , au m o m e n t de sa sol idif ication. Il fond à H- 3 2 5 d e g r é s , 

d'après Rudberg, et à -f- 3 3 4 degrés , d'après Kupfjer. Chauffé au 

r o u g e b lanc , il en tre en ébul l i t ion , et c o m m e n c e à se volat i l i ser; si 

on le laisse r e f r o i d i r l e n t e m e n t , il cristallise en p y r a m i d e s à quatre 

faces , e t , aux points sa i l lants , en octaèdres régul iers . Le mei l leur 

dissolvant du p l o m b est l'acide n i tr ique ; mais q u a n d on ajoute à ce 

d e r n i e r de l'acide su l fur ique , il ne se dissout, p o u r ainsi d ire , point 

de p l o m b : l'acide c h l o r h y d r i q u e d i m i n u e aussi le p o u v o i r dissol

v a n t de l'acide n i t r i q u e ; cela t ient à ce qu'il se f o r m e , dans les 

deux c a s , des combina i sons très-peu so lubles . 

L'atome du p l o m b pèse 1 2 0 4 , 4 9 8 ; il est r eprésen té par Pb . 

Oxydes de plomb. Le p l o m b a tro is o x y d e s b i e n c o n n u s , un sous-

oxyde , u n o x y d e j o u a n t le r ô l e de base, et un p e r o x y d e , susceptible 

d é j o u e r le r ô l e d'un acide faible. P r o b a b l e m e n t il existe aussi , com

me n o u s le v e r r o n s p l u s b a s , u n degré d'oxydation entre l 'oxyde 

basique et le p e r o x y d e . L e p lomb n'a pas assez d'affinité p o u r 

l 'oxygène p o u r que , en se d isso lvant dans les ac ides , il puisse 

décomposer l'eau; mais lorsqu'on le fait bou i l l i r avec l'acide chlor

h y d r i q u e , ce lui -c i se décompose en p a r t i e , et il se f o r m e du 

c h l o r u r e p l o m b i q u e jusqu 'à la saturat ion de la l iqueur . Comme 

ce sel est d 'autant m o i n s so luble q u e l'acide est p lus c o n c e n t r é , 

il est évident qu'un acide concentré en dissout mo ins qu'un acide 
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fa ib le ; et même ce lu i - c i n'en xlissout qu'une très-petite quant i t é . 

Le p lomb perd assez r a p i d e m e n t à l'air son éclat métal l ique ; 

il prend u n e c o u l e u r grise f o n c é e , v u l g a i r e m e n t appelée gris 

de p l o m b , et qui paraît p r o v e n i r d 'une couche e x t r ê m e m e n t 

mince d'oxyde. Dans u n a ir parfa i tement sec , il conserve t r è s -

longtemps son éclat m é t a l l i q u e , tandis q u e , dans l 'air h u m i d e , il 

ne tarde pas à s e r e c o u v r i r d'un e n d u i t gris foncé. Dans l ' eauaérée , 

mais exempte d'acide c a r b o n i q u e , et d'ailleurs parfa i tement p u r e , 

le p lomb métal l ique br i l lant s'oxyde i m m é d i a t e m e n t , d'après 

de Bonsdorff : il s 'entoure d'un nuage d 'hydrate d'oxyde p l o m -

b i q u e , dont u n e pet i te quant i t é se dissout dans l'eau. S i le p l o m b 

se t r o u v e déjà r e c o u v e r t d'une couche de s o u s o x y d e , il n'est pas 

at taqué par l 'eau, pas m ê m e après un temps assez long . 

Dans l'eau contenant t o u t à la fois de l'air et de l'acide c a r b o 

n i q u e , il se forme u n composé de carbonate et d 'hydrate d'oxyde 

p l o m b i q u e ; lorsqu'on y p l o n g e un m o r c e a u de p l o m b r e c o u v e r t 

d'une couche de sousoxyde , et o f f rant à sa surface u n point p u r 

de sousoxyde , on voi t que le composé ind iqué se dépose dans ce 

point sous forme d'une végétat ion soyeuse, qui envahi t aussi la cou

che de s o u s o x y d e , lorsqu'e l le v i e n t à en ê tre touchée . A p r è s un 

temps assez l o n g , on r e m a r q u e çà et là des taches d'oxyde r o u g e 

(minium). La présence d'un c a r b o n a t e alcalin dans l'eau n'empêche 

pas la format ion de cette végé ta t ion . Le p l o m b s'oxyde également 

dans un courant de gaz h y d r o g è n e , où on le maint i en t f o n d u . 

i ° Sousoxyde de plomb. Il se f o r m e quand le p l o m b métal l ique 

l'esté exposé à l 'air. L'éclat du métal disparaît peu à p e u , et il se 

recouvre d'une pel l icule de c o u l e u r b leue g r i s â t r e , qui dev ient 

de plus en plus foncée. S i l'on l ient le p l o m b à u n e t e m p é r a t u r e 

é levée , qui cependant ne suffise pas p o u r le fa ire e n t r e r en f u 

s ion , cette pell icule augmente d'épaisseur, et finit par deven ir 

d'un n o i r grisâtre. Si l'on chauffe le méta l jusqu'à ce qu'il soit 

f o n d u , la pel l icule s'oxyde à l ' instant m ê m e , e t p r e n d u n e c o u 

l eur j a u n e b r u n â t r e . O n obt i en t ce sousoxyde en plus grande 

q u a n t i t é , lorsqu'on soumet l 'oxalate p lombique à la distillation 

sèche : il se dégage u n mélange de gaz o x y d e et acide c a r b o 

n i q u e s , et il reste dans la c o r n u e u n e p o u d r e d'un gris foncé. 

Ce mode de préparat ion a été découver t par Dulong. L'existence 

de ce sousoxyde a été s o u v e n t contestée ; mais les expériences 

de Bonssi/igault, et sur tout celles de Pelouze, l 'ont mise h o r s 
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de doute . S u i v a n t Pelouze, on obt ient s û r e m e n t ce sousoxyde en 

exposant l'oxalate p l o m b i q u e à une t e m p é r a t u r e de + 3oo° dans 

u n e petite cornue p longeant dans u n bain a p p r o p r i é , e t en l'y 

maintenant j u s q u ' à ce qu'il ne se dégage p lus de gaz. 

L e s o u s o x y d e de p l o m b est u n e p o u d r e d'un n o i r v e l o u r s , 

par fa i t ement homogène . L e m e r c u r e , avec lequel on le t r i t u r e 

dans u n m o r t i e r , n'en enlève pas de p l o m b , et u n e solut ion de 

s u c r e , avec laquel le on le fait d igérer , ne se charge pas d 'oxyde 

p l o m b i q u e ; c'est ce qui réfute l 'objection d'après laquelle le sous

o x y d e de p l o m b ne serait qu'un mélange in t ime de métal en p o u 

d r e et d'oxyde p lombique . Les acides tant étendus que concentrés le 

décomposent ins tantanément : il se dissout de l 'oxyde p l o m b i q u e , 

et il se sépare du p lomb métal l ique sous forme de flocons gris 

légers q u i , é tant c o m p r i m é s , présentent u n éclat métal l ique. La 

potasse et la soude caust iques le décomposent de la même m a n i è r e . 

Chauffé en vase clos jusqu'à l ' incandescence , le sousoxyde de 

p l o m b se change en un mélange de p l o m b et d'oxyde p l o m b i q u e ; 

r e f r o i d i , il est v e r d â t r e , ce qui t i ent au mélange de la cou leur 

j a u n e de l 'oxyde avec la c o u l e u r foncée du p lomb. Chauffé 

en un point à l'air , il s'enflamme et cont inue à b r û l e r , c o m m e de 

l ' a m a d o u , jusqu'à ce qu'il se soit c o m p l è t e m e n t t r a n s f o r m é en 

o x y d e p l o m b i q u e . Humecté de t rès -peu d'eau, il c o m m e n c e à a b 

s o r b e r l 'oxygène de l'air : il s'échauffe s e n s i b l e m e n t , et se con

ver t i t enfin en h y d r a t e d 'oxyde p lombique . 

L e s o u s o x y d e de p lomb se compose de : 

Centièmes. Atomes. " 

P l o m b 9 6 , 2 8 1 2 

O x y g è n e ^ , 7 1 9 1 

Po ids a tomique , = 2 6 8 9 , 9 9 7 ; f o r m u l e , = P b O ou P b . Il ne jpue 

pas, autant qu'on sache, le rô le de base salifiable : 2 a tomes d'oxa-

late p lombique d o n n e n t naissance à 1 atome de sousoxyde de 

p l o m b , à 3 a tqmes d'acide c a r b o n i q u e et à 1 a tome d'pxyde carbo

n i q u e ; ces deux dern iers s'en v o n t à l'état de gaz. 

2 0 Oxyde plombique. O n l 'obt ient quand du p l o m b fondu 

s'pxyde à l ' a i r , ou q u a n d on dissout du plomb dans l'acide nitri 

q u e , qu'on é v a p o r e la dissolut ion jusqu'à s icc i té , et qu'on calcine 

le rés idu dans uu creuset de plat ine . M a i s , p o u r avo i r de l 'oxyde 

p l o m b i q u e p a r f a i t e m e n t p u r , il faut e m p l o y e r des précaut ions 
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part icul ières : le ni trate p l o m b i q u e neutre at taque t o u j o u r s nu 

peu le p lat ine , ce qui occas ionne un mélange d'oxydes de plat ine 

e t de p lomb ; ce mélange e s t , à la v é r i t é , si p e u c o n s i d é r a b l e , 

qu'qn peut le négliger dans la p lupart des cas ; mais il est t o u j o u r s 

facile à découvrir . Dans un creuset de porce la ine , l 'oxyda p lom

bique p o u r r a i t s 'emparer , pendant la fusion , d'une grande par t i e 

des éléments du vase . P o u r obten ir l 'oxyde p l o m b i q u e bien pur> 

on pulvér i se l 'oxyde p lat in i fere , ou le fait bou i l l i r avec de Veau et 

avec son poids de n i trate p l o m b i q u e , jusqu 'à p r o d u c t i o n d'un sel 

bas ique. On djssout pe sel dans u n e grande quant i t é d'eau bouil

lante (QÙ il se dissout di f f ic i lement) , et pn filtre la so lut ion bouil

lante ; par le r e f r o i d i s s e m e n t , le sel bas ique se dépose squs f o r m e 

de petits grains prisfal]ins. La part ie non dissoute esf bouil l ie à 

diverses reprises avec la solut ion r e f r o i d i e , jusqu'à, ce que t o u t 

soif changé en sel basique cristal l isé. Qn prend a lors u p e pe

tite portion de ce s e l , on en fait u n e pâte p e u é p a i s s e , d,ont 

on r e c o u v r e l ' intér ieur d un creuset de p la t ine , ef on la fait 

dessécher. 11 vaut cependant mieux mêler J ' e a u - i p è r e r e s 

tante avec une solut ion de n i trate plombjque : il se préc ip i te 

u n e nouve l le quantité de sel bas ique , sous f o r m e de f locons ; p n 

le J a v e , et on s'en ser t ensu i te p o u r e n d u j r e l ' intér ieur du p r e u -

s e t , car ij se fixe plus, so l idement que le sel grenu . Gç d e r n i e r , 

avant d'être desséché , est f o r t e m e n t p r e s s é j de m a p i è r s qu'après 

la dessiccation il f o r m e μ η g â t e a u , qu'on brise en m o r p e a u x , ç t 

qu'on place dan$ le creuset bad igeonné et desséché. P n m u n i t 

ce lui-c i d'un c o u v e r c l e , et on le chauffe au-dessus d'une l a m p e 

à alcool , à mèche c y l i n d r i q u e ; qn c o n t i n u e à chauffer jusqu'à ce 

que l'acide n i tr ique soit complè tement d é t r u i t ; jl fauf avo i r sqjn 

que la masse ne dev ienne pas J.rop chaude p o u r e n t r e r en fiisipn. 

A p r è s le re fro id i ssement , J'oxyde p lombique fcalt; sous f o r m e d'une 

masse j a u n e ser in . Ο η re t i re ensuite |ps mprccaup avec p r é c a u 

t i o n , et pn les débarrasse de l 'enduit du c r e u s e t , quj pourra i t y 

a d h é r e r ; car cet endu i t cont ient t o u j o u r s u n p e u de plat ine . 

On emploie le sel b a s i q u e , p a r c e qu'il n e fond pas c o m m e le sel 

n e u t r e . 

L'oxyde p l o m b i q u e est j a u n e ; mais il a u n e te inte j a u n e r o u -

geâtre ou presque r o u g e ; sa p o u d r e est j a u n e r o u g e à t r e . Les sels 

p l o m b i q u e s , qui sont décomposés par l'action du feu sans ê tre 

f o n d u s , par exemple le souSDitrate e t l 'oxa la te , d o n n e n t u n o x y d e 

3 7 . 
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p u l v é r u l e n t , d 'une c o u l e u r j a u n e de soufre t r è s - b e l l e , qui passe 

au rouge p a r l a t r i turat ion . On l 'appelait autrefois massicot.Houtou-

Labillardière a t r o u v é qu'en disso lvant de l 'oxyde p lombique dans 

la soude caustique , et a b a n d o n n a n t la d i sso lut ion , p e n d a n t quel 

ques m o i s , à l 'action de l ' a i r , l'oxyde cristall isait sous f o r m e de 

dodécaèdres r é g u l i e r s , b lancs et d e m i - t r a n s p a r e n t s , qui n'étaient 

pas altérés par l'action de la chaleur r o u g e , et q u i , p a r consé

q u e n t , ne contenaient po int d'eau. En examinant ces cr i s taux , il 

a t r o u v é qu'ils consistaient en o x y d e p l o m b i q u e p u r . Su ivant 

Payen, ces cr is taux octaédriques s 'obt iennent par fa i t ement limpi

des et incolores , en a joutant à u n e dissolut ion é tendue d'acétate 

p l o m b i q u e u n grand excès d'ammoniaque caus t ique , b o u c h a n t le 

flacon e t abandonnant la l i q u e u r à e l l e - m ê m e p e n d a n t quelques 

j o u r s , le mieux dans u n e n d r o i t o ù elle puisse ê tre f rappée par les 

r a y o n s du soleil . D'après Milscherlich , o n obt i en t e n c o r e ces cris

t a u x i n c o l o r e s , en sa turant à chaud u n e so lut ion é tendue d 'hy

dra te potass ique avec la p lus grande quant i t é poss ible d'oxyde 

p l o m b i q u e , e t a b a n d o n n a n t la l iqueur au r e p o s ; o n les obt ient 

également au m o y e n d'une solut ion c o n c e n t r é e d'oxyde p lombi 

que dans l 'hydrate potass ique , qu'on met à même d'absorber in

sens ib lement l'acide carbon ique de l 'a ir . Becquerel a p r o d u i t ces 

cr is taux par la vo i e sèche , en dissolvant l 'oxyde p l o m b i q u e , par la 

f u s i o n , dans de l 'hydrate potass ique , c o m m e j e l'ai expl iqué à p r o 

pos de l 'oxyde cu ivr ique , laissant la masse fondue se re f ro id i r len

tement , et l 'épuisant ensuite p a r l'eau. L 'oxyde p lombique est resté 

sous la f o r m e de petits cubes et sous cel le de tables carrées . 

Mitscherlich, qui a examiné, avec u n e grande préc is ion cr is tal lo-

g r a p h i q u e , la forme cristal l ine de l 'oxyde p lombique , constata que 

les cr i s taux de cet o x y d e n 'appar t i ennent pas au système régu

l i e r , b ien qu'ils s'en r a p p r o c h e n t beaucoup. Ces cr is taux dérivent 

d'un oc taèdre à base r h o m b e , et ils o n t la m ê m e f o r m e cristal

l i n e , soit qu'ils aient été p r o d u i t s p a r vo ie de dissolut ion o u par 

vo ie de fusion. L'oxyde p l o m b i q u e , tel qu'il s'obtient p a r l'affinage 

d u p l o m b a r g e n t i f è r e , p e n d a n t que l 'oxyde f o n d u se re fro id i t len

t e m e n t , se change d'ordinaire en pail lettes r o u g e â t r e s , et se r e n 

contre sous cette f o r m e dans le c o m m e r c e . 11 p o r t e alors le nom 

de litharge. Ce qui s'est d'abord solidifié const i tue des masses jau

nes , mais sensiblement cr i s ta l l ines , qui d o n n e n t une p o u d r e r o u -

geàtre semblable à celle de la l i tharge j a u n e . Les mêmes changements 
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de co lorat ion se produisent aussi par la vo ie h u m i d e . Su ivant u n e 

observat ion de Mitscherlich, u n e less ive de po tas se , saturée boui l 

lante d'oxyde p lombique , la isse , p e n d a n t le refro idissement , dépo

ser, sous forme de paillettes j a u n e s , u n e part ie de l 'oxyde dissous. 

Si la solution n'est pas c o m p l è t e m e n t s a t u r é e , ce n'est qu'après le 

refroidissement de la l i q u e u r qu'il se dépose d'abord des pa i l 

lettes jaunes , et enfin des pail lettes rouges . Mitscherlich t r o u v a que 

l'oxyde r o u g e peut s'obtenir e n c o r e en plus g r a n d e quant i té en 

versant la solut ion c o n c e n t r é e d'un sel de p lomb dans u n e masse 

pâteuse b o u i l l a n t e , f o r m é e d 'hydrate calcique et d 'eau; o n main

t ient cette masse à l 'ébull i t ion , jusqu'à ce que le précipi té d'oxyde 

p lombique se soit conver t i en u n e p o u d r e p e s a n t e , r o u g e , m ê 

lée d 'hydrate calcique en excès , qui , après le refro idissement , p e u t 

être facilement séparé p a r suspension. S u i v a n t Colvert, u n e 

so lut ion de soude caust ique d'un certain degré de concentra t ion 

( 4 o à 4 5 degrés à l ' a r é o m è t r e ) é tant saturée à chaud avec de 

l 'oxyde p l o m b i q u e , et r e f r o i d i e l e n t e m e n t , l 'oxyde se dépose en 

cristaux à peu près c u b i q u e s , d'un rouge rose . D'après l e m ê m e 

c h i m i s t e , l 'oxyde p l o m b i q u e , proje té en p o u d r e s u r de l 'hydrate 

sodique f o n d u , dev ient instantanément r o u g e , presque c o m m e d u 

m i n i u m , et conserve cette cou leur après le re fro id i s sement . Ces 

oxydes rouges ne r e n f e r m e n t pas p lus d'oxygène q u e l 'oxyde j a u n e , 

e t , rédui t s en p o u d r e , ils pré sen ten t la m ê m e c o u l e u r que la l i -

tharge . Les cristaux r o s e s , chauffés au r o u g e , dev iennent jaunes 

par le re fro id i s sement , sans changer de f o r m e cristal l ine. T a n t 

qu'on n'aura à s 'appuyer s u r d'autres c irconstances que sur de s im

ples changements de c o l o r a t i o n , o n n e p o u r r a g u è r e a t tr ibuer ces 

part iculari tés à des modif icat ions i somériques . A u r e s t e , l 'oxyde 

p lombique change de c o u l e u r p a r l 'application de la cha leur : il 

devient d'un r o u g e f o n c é , et r e p r e n d sa c o u l e u r pr imi t ive p a r le 

re fro id i s sement .— L'oxyde p lombique f o n d au rouge v i f , et donne 

u n e masse quelquefois t r a n s p a r e n t e , d'un r o u g e b r i q u e foncé , 

qui se divise aisément en écailles cr is ta l l ines , u n peu flexibles. A 

u n e t e m p é r a t u r e p lus é l evée , u n e part ie de l 'oxyde se r é d u i t , et 

d u p l o m b métal l ique se rassemble au f o n d du vase : c'est ce qui 

a r r i v e s u r t o u t q u a n d on fond l 'oxyde p lombique à une très-haute 

t e m p é r a t u r e , dans des creusets d'argent o u de plat ine. Il a t t ire 

l e n t e m e n t l'acide c a r b o n i q u e de l ' a i r , et c'est p o u r cela qu'il se 
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dissout dans les acides , avec u n e effervescence d'autant p lus forte 

cpie sa préparat ion date de plus lo in . 

LTaprès les expériences de Guyton-Morveau \ l 'oxyde p l o m b i q u e 

est so luble daíls l'eau p u r e , mais inso luble dans - u n e eau qui con

t i ent la m o i n d r e trace de sel. La solution aqueuse ré tab l i t la cou

leur b leue du papier de t o u r n e s o l r o u g é ; felle c o n t i e n t , suivant 

Yarkei rVoStî 5 sdivatlt de Bonsdorjf', ffa§ d 'oxyde p lombique en 

dissolut ion. El le b r u n i t quand on y fait a r r i v e r du. gaz sulfide h y 

d r i q u e j et e l le est t roublée par l'acide s u l f u r i q u e . L'eau de s o u r c e , 

au contra ire ; qui cont ient des s e l s ; ne dissotit po in t de p l o m b . 

Si l'on p r e c i p í t e l e n i trate ou l'acétate p loh ib ique par l 'hydrate 

p o t a s s i q u e , et qu'on fasse d igérer le préc ip i té avec un léger excès 

d 'hydrate j celui-ci en lève tout l'acide ou soussel qui s'est f o r m é , 

et dissout u n e pet i te por t ion d'oxyde. Le rés idu est de l'hydrate 

plombique ; cet h y d r a t e est b l a n d P e n d a n t et après le l a v a g e , il 

doit être p r é s e r v é d u contact dé l'acide c a r b o n i q u e de l 'a ir , car 

il l 'absorbe avec facil ité. Il s u p p o r t e u n e t e m p é r a t u r e de 4 - i oo° 

saris changer de c o u l e u r , et sans p e r d r e son e a u ; mais un peu au 

delà de cette t e m p é r a t u r e , l'eau s'en v a , tahdis q u e l 'oxyde de 

v i en t r o u g e , et j a u n e après le re fro id i s sement . 

L 'oxyde p lombique Se c o m b i n e avec les alcalis et les t erres . Ses 

combinaisons avec la potasse et la soude sont cristall isables. i l par

ties de potassfe et i 3 part ies de soude dissolvent i d'oxyde p lom

bique . La dissolut ion est jaunâtre^ et d o n n e , p a r l ' é v a p o r a t i o n , des 

pai l let tes cristal l ines. U n e dissolution de carbonate p lombique est 

inco lore . D u lait de c h a u x , boui l l i avec de l 'oxyde p l o m b i q u e , en 

dissout u n e pet i te por t ion . On s'est Servi de cette dissolut ion p o u r 

te indre les c h e v e u x en noir . Si l'on é v a p o r e la l i q u e u r dans un 

apparei l d i s t i l la to ire , le composé cristall ise en pet i tes aiguil les qui 

c o n t i e n n e n t d'oxyde p l o m b i q u e . La combina i son de la b a r y t e 

avec cet o x y d e ne cristal l ise pas. Q u a n d on chauffe l 'oxyde plom

b i q u e avec des terres o u des oxydes méta l l iques , on obt ient des 

v e r r e s qui en tren t en fusion à u n e t empérature bien plus basse 

que le cristal ord ina ire . J'en parlerai p lus au long à l'occasion du 

silicate p lombique . — La facilité avec laquel le l 'oxyde p lombique 

entre en fusion et dissout les t erres , fait qu'il perce les creusets, 

Les anciens chimistes o n t fait b e a u c o u p de r e c h e r c h e s p o u r d é 

c o u v r i r u n e mat ière p r o p r e à faire des creusets qui ne fussent 
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point attaqués par cet o x y d e : le résultat, de leurs t r a v a u x fut que 

rien ne lui résiste par fa i t ement , mais que les creusets qui o p p o 

sent le plus de résistance à son act ion dissolvante sont ceux q u e 

l'on obt ient avec de l 'argile gross ièrement p u l v é r i s é e , bien cui te 

et exempte de fer . On les fait fortement r o u g i r avant de s'en 

.Servir. —D'après Wùhler, on obt ient un composé d 'oxyde p l o m 

bique et d'oxyde a r g e n t i q u e , en v e r s a n t gout te à goutte un m é 

lange de n i t ra te argent ique et de n i trate p l o m b i q u e en excès dans 

u n e solut ion de potasse caus t ique , qui r e t i en t l'excès d'oxyde 

plombique en dissolution. Le composé est j a u n e j il no irc i t à la 

lumière so la ire , donne du gaz oxygè ne par la ca lc inat ion , et laisse 

u n mélange d 'oxyde p l o m b i q u e et d a r g e n t méta l l ique . Il r e n 

f e r m e , en t o o p a r t i e s , 34;^ part ies d 'oxyde a r g e n t i q u e et 65 ,8 

part ies d'oxyde p l o m b i q u e , o u i a tome d'oxyde argent ique et 2 

a tomes d'oxyde p l o m b i q u e . 

L'oxyde p lombique Se compose de : 
Centièmes. Atomes. 

P l o m b 9 ^ , 8 3 1 

Oxygène 7 , 1 7 1 

Poids atomique , = I3Q4,498 ; f o r m u l e j = P b O o u P b . C'est une 

très- forte basesalifiable. L 'hydrate r e n f e r m e 3 , 8 7 6 p o u r cent d'eau 

= H + 2Pb. L'oxyde p lombique s'y t r o u v e donc au m ê m e d e 

gré de saturation que dans la combinaison d'oxyde argent ique qui 

v ient d'être ment ionnée . Payen p r é t e n d avo i r t r o u v é un h y d r a t e 

d'oxyde plombique, c o n t e n a n t 5 , 1 p o u r cent d'eau, = H 2 P b 3 . Ceci 

est douteux . 

3° Suroxyde plombique. On l 'obt i ent , c o m m e le s u r o x y d e d'ar

gent, en dir igeant les pôles d'une pi le é lectr ique dans la dissolution 

d'un sel p lombique. Il se dépose sur le pôle positif, sous la f o r m e 

de mamelons b r u n s , no i r s et éclatantsi Mais on se le p r o c u r e plus 

fac i lement à l'aide du m i n i u m , qui est un o x y d e p lus oxygén é 

que l 'oxyde p l o m b i q u e , et se r e n c o n t r e dans le c o m m e r c e , mais 

qui cependant r e n f e r m e moins d'oxygène qu'il n'en faut p o u r f o r 

m e r d u s u r o x y d e . A cet effet, on traite le min ium p u l v é r u l e n t avec 

beaucoup d ' eau , e t , p e n d a n t qu'on agite bien le m é l a n g e , on y 

fait a r r i v e r du gaz c h l o r e , ou bien on le fait d igérer avec de l'a

cide n i tr ique é tendu p u r , qu'on y verse . Dans le p r e m i e r e a s j 

il se forme du c h l o r u r e p l o m b i q u e , et , dans le dern ier , du n i t ra te 

p lombique dissous dans la l iqueur , p e n d a n t que l e s u r o x y d e 
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p l o m b i q u e reste insoluble . P a r l e p r e m i e r p r o c é d é on obt ient plus 

de s u r o x y d e , mais on ne le débarrasse pas aussi faci lement du 

c h l o r u r e que du n i t r a t e p lombique qui s'y t r o u v e m ê l é ; c'est 

p o u r q u o i le dern ier m o d e de préparat ion est généra lement pré féré . 

Si l'on s'est serv i d 'une quant i t é suffisante d 'ac ide , le min ium se 

t rans forme to ta l ement en o x y d e et en s u r o x y d e p lombiques . On 

décante le n i trate p l o m b i q u e , on lave avec de l'eau bou i l lante la 

p o u d r e qui r e s t e , et qu i est d'un b r u n foncé, puis on la dessèche. 

D'après l ' indication de Becquerel, l orsqu'on maint ient pendant 

longtemps l 'oxyde p lombique en fusion avec de l ' h y d r a t e potas

sique , et qu'on tra i te ensuite p a r l'eau la masse re fro id i e l e n t e 

m e n t , on t r o u v e , parmi les mat ières non dissoutes , du s u r o x y d e 

p l o m b i q u e n o i r en tables hexagonales . — L e s u r o x y d e p lombique 

est d'une cou leur b r u n e f o n c é e , presque n o i r e , qui dev ient plus 

claire au b o u t d'un long espace de temps. Il est conduc teur de l 'élec

tr ic i té , et se fait r e m a r q u e r c o m m e u n des é l ec tromoteurs négatifs 

les plus puissants ; et, su ivant Rosenschïold,\\ surpasse, sous ce rap

p o r t , l 'or et le plat ine. P a r la calc inat ion, il se c o n v e r t i t en o x y d e 

p lombique j a u n e , et dégage de l 'oxygène . Quand on v e r s e de l 'am

moniaque sur cet o x y d e , il est r é d u i t , avec format ion d'eau et de 

ni trate p lombique . A v e c l'acide n i t reux il f o r m e du ni trate p lom

bique . En le b r o y a n t avec \ o u | de s o u f r e , il s'enflamme. L'acide 

c h l o r h y d r i q u e f o r m e avec lui du gaz ch lore et d u ' c h l o r u r e p lom

b i q u e . Lorsqu'on le saisit avec les mains nues , surtout un peu 

h u m i d e s , il répand u n e o d e u r très -désagréable de c h l o r e ou de 

suroxyde h y d r i q u e , qui se conserve l o n g t e m p s , et prov ient de ce 

que l'acide l ibre et le sel m a r i n , qui font part ie de la mat ière de la 

transpirat ion , réagissent s imul tanément sur lui et le décomposent . 

Chevreul a t r o u v é qu'en chauf fant , dans u n creuset de plat ine , de la 

potasse et du v e r r e contenant ' de l 'oxyde p l o m b i q u e , on vo i t ce 

dern ier se c o n v e r t i r en p l o m b méta l l ique qui s'allie au p la t ine , et 

en s u r o x y d e p lombique qui res te sous f o r m e de grains cristall ins 

q u a n d o n dissout la masse dans l 'eau. Le s u r o x y d e p l o m b i q u e 

est e m p l o y é dans les analyses chimiques p o u r séparer le gaz acide 

sul fureux d'un mé lange de gaz. Il absorbe ce gaz avec b e a u c o u p de 

fac i l i té , en d o n n a n t naissance à du sulfate p lombique . Q u a n d on 

l ' in trodui t dans l'acide su l fureux p u r , il s 'échauffe , d'après Vogel, 

au po int de devenir r o u g e . 

S u i v a n t Frémy, il peut se c o m b i n e r , par voie s èche , avec les 
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hases salifiables. Il est a b s o r b é par l 'hydrate potass ique ou sodi -

que en excès , avec lequel on l e fait f o n d r e dans u n creuset d'ar

gent j lorsqu'on dissout la masse re fro id ie dans u n e petite quant i té 

d'eau et qu'on é v a p o r e la s o l u t i o n , la combinaison potassique se 

dépose en cristaux. Mais ces cr i s taux ne se f o r m e n t p a s , à moins 

q u e la solution ne r e n f e r m e u n grand excès d'alcali ; le sel cr i s ta l 

lisé est décomposé p a r l'eau : le s u r o x y d e p l o m b i q u e reste n o n 

dissous , et l 'eau se charge d'un composé de s u r o x y d e p lombique 

et d'alcali en grand excès . La solut ion a l ca l ine , é tendue de b e a u 

coup d'eau, se co lore en r o u g e f o n c é , et en peu de t emps il se 

précipi te du s u r o x y d e p l o m b i q u e . C'est sous ce r a p p o r t que Frémy 

donne au s u r o x y d e p l o m b i q u e l e nom d'acide plombique. L o r s 

qu'on calcine à u n e d o u c e cha leur et au contact de l 'air les com

posés d'oxyde p l o m b i q u e avec des bases i n s o l u b l e s , on v o i t , 

d'après Frémy, l 'oxyde se s u r o x y g é n e r , et on obt i en t l e s u r o x y d e 

p lombique combiné avec la base e m p l o y é e . 

Le suroxyde p l o m b i q u e se compose de : 

Ceutièmes. Atomes. 

P l o m b 86 ,62 1 

Oxygène i 3 , 3 8 2 

Poids a t o m i q u e , = i494>4°/8 ; f o r m u l e , = : P b O J o u P b . Sa ca

pacité de saturation c o m m e acide est, d'après Frémy, = 6,69, ou 

la moit ié de l 'oxygène qu'il cont ient . 

L e minium est u n e mat ière co lorante r o u g e , qui se v e n d dans 

le c o m m e r c e , et qu'on r e n c o n t r e quelquefois , quo ique r a r e m e n t , 

dans le règne minéral . On l 'obt ient en grand , en p r e n a n t de l 'oxyde 

p lombique réduit en p o u d r e fine par la t r i turat ion et la l év iga-

t i o n , le calcinant jusqu 'au r o u g e naissant dans des fourneaux par

ticuliers, puis f ermant tous les courants d'air, et laissant re fro id ir 

l 'oxyde avec le f o u r n e a u , après en avo i r r e t i r é le combust ib le . 

P lus le refroidissement est l ent , mieux l 'opérat ion m a r c h e . Refro id i 

jusqu'à u n certain po int , l 'oxyde p lombique s'oxyde aux dépens de 

l 'air; mais il faut que le re fro id i s sement du f o u r n e a u s'opère avec 

assezde l e n t e u r p o u r q u e cette t e m p é r a t u r e se maint i enne pendant 

le temps nécessaire à la convers ion totale de l 'oxyde p lombique 

en m i n i u m . I l n'est pas facile de conduire cette opéra t ion de ma

nière à c o n v e r t i r t o u t l 'oxyde p lombique en m i n i u m ; c'est p o u r 

quoi on est quelquefois obl igé de r e c o u r i r à la suspension et à i a 

l év iga t ion , et d e l e c a l c i n e r de n o u v a u . P o u r l'usage d u c o m m e r c e , 
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on n e c h e r c h e qu'à lui d o n n e r la c o u l e u r a p p r o p r i é e . C o m m e c o m 

posé c h i m i q u e , i l doit être exempt de l ' oxyde p l o m b i q u e r e s t a n t , 

qui ne s'est pas c o m p l è t e m e n t s u r o x y d é . On y p a r v i e n t faci le

m e n t en le faisant d igérer à u n e douce cha leur avec u n e so lu t ion 

u n peu é t e n d u e de potasse caust ique o u s o d i q u e ; qui d issout 

l ' O x y d e p l o m b i q u e sans a t t a q u e r le composé rouge . L ' e i p é r i e n c e 

ne réuss i t point avec les acides é t e n d u s , pas même a v e c l'acide 

aeé t ique ; car ils agissent en m ê m e temps sur le m i n i u m j qui 

p r e n d u n e te inte b r u n e par le s u r o x y d e qui se p r o d u i t . 

D'après Levai, on peut se p r o c u r e r le m i n i u m e n c o r e p a r d'au

tres ptocédés . On chauffe 4 parties d 'oxyde p l o m b i q u e bien trituré^ 

avec i part ie de ch lora te potass ique. L'oxyde se change d'a

b o r d fcn s u r û x y d e . Si l ' o n n e v e u t avo ir que ce d e r n i e r , o n a r r ê t e 

là l 'opération j et o n lave l ' O x y d e à l 'eau boui l lante . Si l 'on conti

nue) au contra ire j à chauffer j u s q u ' a u r o u g e s o m b r e , il se dégage 

du gaz o x y g è n e ; dès que celui-ci a cessé de se d é g a g e r , la masse 

s'est épaissie, et se t r o u v e changée e n m i n i u m . C e p e n d a n t i l faut 

encore cont inuer l 'application de la cha leur j u s q u ' à ce que le mi 

n i u m présente s u r les b o r d s quelques indices d 'une décomposi t ion 

c o m m e n ç a n t e , afin d ' ê t r e b i e U sûr qu'il n ' y reste pas de s u r o x y d e . 

A p r è s avo ir en levé le sel par le l a v a g e , o n fait bou i l l i r le minium 

avec de l'eau c o n t e n a n t de l 'hydrate p o t a s s i q u e , p o u r extraire 

l 'oxyde p lombique qui aura i t p u s'y f o r m e r . L e p r o d u i t , ainsi ob

tenu et bien l a v é , const i tue u n e p o u d r e f i n e , d'un beau rouge 

avec u n e te inte orange . — On peut en o u t r e p r é p a r e r l e minium 

en faisant boui l l i r le s u r o x y d e p lombique avec une solut ion d'oxyde 

p l o m b i q u e dans la p o t a s s e , jusqu'à ce qu'il se f o r m e u n e p o u d r e 

r o u g e d'ocre ; cette p o u d r e r e n f e r m e d 'ordinaire un p e u de s u r 

o x y d e , qui s'enlève pat la digest ion avec u n e solut ion d'acide 

oxa l ique : celui-ci d é c o m p o s e l e s u r o x y d e p o u r f o r m e r de l'oxa-

late p lombique , qui est séparé par u n e lessive alcaline. L e m i n i u i n 

ainsi obtenu est r o u g e f o n c é , car il est plus compacte , et présente 

çà et là quelques parties cristal l ines. 

• L e m i n i u m a u n e c o u l e u r part icul ière d'un beau r o u g e clair. 

S o u m i s à u n e forte calcination j il perd de l 'oxygène et se rédu i t 

à l'état d ' o x y d e , qui reste avec u n e c o u l e u r j a u n e après l e r e f r o i 

dissement . P e n d a n t l 'applicatibn de la cha leur j il est d'une c o u 

l e u r foncée , et dev ient à la fin n o i r ; mais il repasse a u r o u g e , 

s'il est r e f ro id i avant sa décompos i t ion . Les acides le décomposent 
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en o x y d e qui se d i s sout , et en s u r o x y d e qui se sépare. L'acide 

acétique coricentré fait cependant exception : il se combine avec 

le miniurn pour f o r m e r un sel b l a n c , qui est so luble dans u n ex

cès d'acide concentré . La solut ion est inco lore j mais elle com

mence peu à peu à se co lorer en b r u n et à déposer du s u r o x y d e , 

ce qui a lîèu aussitôt que LÀ solution est é tendue H'eau. 

D'après les analyses de Dumas, le m i n i u m sé fcompose de : 

Centième». Atomes. 

P l o m b : T . . . . . 9 0 , 6 6 3 . . > 3 

Oxygène , T. 1. * 9 , 3 3 8 ^ 4 

Poids a tomique j = 4 2 8 3 , 4 9 4 - Dumas le cons idère comme formé 

de a atomes d'oxyde et de 1 a t o m e de s u r o x y d e , o u , en centiè

mes, de 6 D , I 10 d'oxyde et de 34 ,890 de s u r o x y d e j = P b ' P b ; cette 

manière de vo ir est généra lement adoptée . Mais la combinaison 

de 3 atomes de radical et de 4 atomes d'oxygène se présente p o u r 

plusieurs autres métaux d o n t la composi t ion rat ionnel le peut être 

démontrée) = R + ftj en désignant par R le rad ica l . C o m m e le 

suroxyde p lombique n'est pas soluble dans l'acide acétique j et 

que le minium s'y d i s s o u t , il para î t vra i semblable que l e m i n i u m 

ne renferme pas le s u r o x y d e t o u t f o r m é ; mais qu'au l ieu de celui-ci 

il r enferme un autre Oxyde plus é levé , so lub le dans l'acide acé

tique) mais d é c o m p o s a b l e , par l'action des ac ides , en o x y d e et 

en suroxyde p l o m b i q u e . Cet o x y d e serait a lors f o r m é de 2 a tomes 

de plomb et de 3 a tomes d 'oxygène . 

D'après les expér iences de Winckelblech, cet o x y d e semble 

p o u v o i r être o b t e n u à l'état isolé . Winckelblech fit d issoudre de 

l 'hydrate p lombique r é c e m m e n t précipi té dans u n e lessive de p o -

taSse caustique, et mêla la l i q u e u r avec Une dissolution d e c h l o r i t e 

sodique exempte de chaux . Le mélange resta que lques minutes 

l i m p i d e , puis il c o m m e n ç a à se t roub ler , et à déposer Une p o u 

dre d'un j a u n e r o u g e , e x t r ê m e m e n t fine. Cette poud#e , lavée e t 

desséchée ; re tenai t de l'eau avec op in iâ tre té ; elle fut d é c o m p o 

sée en oxyde et en s u r o x y d e p l o m b i q u e s par l'acide sul furique 

é tendu j ainsi que par les acides n i t r i q u e et acét ique. Trai tée par 

les acides oxal ique et f o r m i q u e , e l le donna i t du gaz acide carbo* 

n ique et de l'oxalate o u formiate p lombique , A v e c l'acide ch lor 

h y d r i q u e c o n c e n t r é , il f o r m a i t u n ch lor ide j a u n e s o l u b l e , qui 

b ientôt après laissa dégager du gaz ch lore e t déposer du Chlorure 

de plomb ; mais , immédiatement mêlé avec de l 'hydrate potassique 
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en excès, ce c h l o r i d e a b a n d o n n a i t l 'oxyde intact et sans ê t r e redis 

sous par la potasse. Décomposé p a r la calcination , il donna 3 , 4 6 

p o u r cent de gaz o x y g è n e et 96 ,54 p o u r cent d'oxyde p lombique 

j a u n e , ce qui s 'accorde t o u t à fait avec la compos i t ion su ivante : 
Centièmes. Atomes . 

P l o m b 89,6a 2 

Oxygène 10,38 3 

Poids a tomique , = 2 8 8 8 , 9 9 6 ; f o r m u l e , = P b O s o u P b . Ces expé

riences semblent donc d é m o n t r e r que Winckelbleck est en effet 

p a r v e n u à obten ir l e sesquioxyde p l o m b i q u e supposé existant 

dans le m i n i u m , ainsi q u e l e c h l o r i d e correspondant . 

Le m i n i u m se compose a lors de 3 2 , 5 5 5 p o u r cent d 'oxyde et 

de 6 7 , 4 4 5 p o u r cent de sesquioxyde , = P b -+- P b , ce qui c o r r e s 

p o n d exactement à p lus ieurs autres combinaisons a n a l o g u e s , 

formées de 3 atomes de méta l et de 4 a tomes d 'oxygène . 

Houtou-Labillardière a décr i t u n o x y d e p l o m b i q u e r o u g e c r i s 

ta l l i s é , qui s'était acc idente l lement f o r m é dans u n f o u r n e a u où 

l'on b r û l a i t d u m i n i u m . Décomposé par l'acide n i t r i q u e , ce p r o 

duit cristall in ne laissa qu'un quart de son poids de s u r o x y d e p l o m 

b i q u e , ce qui s'accorde avec u n e combinaison de 2 atomes 

d'oxyde et de 1 a tome de sesquioxyde p l o m b i q u e s , = 2Pb-r- P b . 

Sulfures de plomb. L e p l o m b se combine en p lus ieurs p r o p o r 

t ions avec le soufre : la combinaison la mieux c o n n u e est celle 

qui const i tue l e sulfure plombique. On la r e n c o n t r e dans la na

t u r e , o ù elle se présente assez généra lement sous f o r m e d é c r i s -

taux cubiques . Les minéralogis tes lui o n t donné le n o m de galène. 

S o n poids spécifique est de 7 , 5 8 5 . 

Ce m ê m e composé s 'obtient art i f i c ie l l ement , en faisant fondre 

ensemble du p l o m b et du soufre . La combinaison s'effectue avec 

u n e faible i n c a n d e s c e n c e , e t on obt i en t u n e masse p o r e u s e , grise , 

qui cont ient des traces d ' h y d r o g è n e , et qui p r e n d u n e t ex ture 

cristal l ine et u n bel éclat méta l l ique lorsqu'on la chauffe en vase 

clos jusqu'au r o u g e b lanc . Elle ne f o n d qu'à u n e t empérature t r è s -

é l e v é e , et c o m m e n c e en m ê m e temps à se subl imer . Les d é 

br is des f o u r n e a u x qui on t servi à f o n d r e le sul fure de p lomb 

en g r a n d , fourn i s sent souvent de t rès -beaux cr is taux cubiques de 

ce c o m p o s é , ré su l tant d'une parei l le subl imat ion. — En faisant 

f o n d r e de l 'oxyde p l o m b i q u e avec du s o u f r e , o n obt ient un m é 

lange de sulfate et de sul fure p lombiques . 
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(1) Autrefo i s on adoucissait souvent les v ins aigres en y a joutant du p lomb ; pour d é 

c o u v r i r la présence de ce d e r n i e r , on employai t un réact i f p o r t a n t le nom de liqueur 

d'épreuve. C'était une dissolut ion de sulfure de ca l c ium, précipi tée par un excès d'acide, 

fi ltrée et conservée dans un flacon bien bouché. Dans cet é t a t , on pouvait la considérer 

comme une eau acide , chargée de gaz sulfide h y d r i q u e . Mêlée avec le v i n , elle lu i faisait 

p r e n d r e une couleur no ire quand il contenai t du plomb ; l'acide l ibre empêchait la r é a c 

tion du sulfide h y d r i q u e sur le f er . 

P a r la voie humide on se p r o c u r e l e su l fure p l o m h i q u e , en 

m e t t a n t du sulfide h y d r i q u e en contact avec u n sel p lombique 

quelconque. Le précipité qui se f o r m e au premier i n s t a n t , et qu i 

se trouve délayé dans la l i q u e u r , est b r u n â t r e 5 m a i s , en se r a s 

semblant , il devient parfa i tement n o i r (1). 

Le sulfure p lombique est u n e sulfobase très -énerg ique . Il est 

totalement insoluble dans les alcalis ; l'acide n i t r ique le décompose 

faci lement, et le t r a n s f o r m e en n i t ra te et en sulfate p l o m b i q u e s , 

en mettant u n e certa ine quant i té de soufre à n u . L'acide c h l o r 

hydr ique concentré et bou i l l an t le dissout avec dégagement de 

gaz sulfide h y d r i q u e . Si on le fait f ondre avec du carbonate po 

tassique, on obtient , d'après Berikier, la moit ié du p l o m b ; mais si 

l'on ajoute en m ê m e temps 10 à i 5 p o u r cent de f e r , t o u t le 

p lomb est mis en l iberté . 

Le sulfure p l o m b i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Plomb 8 6 , 5 5 1 

S o u f r e i 3 , 4 5 1 

Poids a t o m i q u e , = , I 4 Q 5 , 6 6 3 ; f o r m u l e , = P b S o u P b . 

Le p l o m b p o s s è d e , d'après les expériences de Bredberg, deux 

degrés moins élevés de su l furat ion . On p r é p a r e le soussulfure 

plombe.ux en mêlant exactement 2 5 part ies de galène en p o u d r e 

fine avec 2 1 , 6 part ies de p l o m b en grena i l l e , et faisant f o n d r e 

le mélange dans u n creuse t de c h a r b o n , sans y r i en a jouter . On 

obt ient u n cu lo t de c o u l e u r p l o m b é e un peu f o n c é e , que l'on 

peut couper au c o u t e a u , et d o n t la cassure est g r e n u e . Il con

t i en t , d'après l 'analyse de Bredberg, 3 , 8 1 8 p o u r cent de soufre , 

c'est-à-dire que 100 part ies de métal y sont combinées avec 3,96 

part ies de soufre ; ce qui est le q u a r t de la quant i té de soufre q u e 

r e n f e r m e l e 'précédent . Par c o n s é q u e n t , ce soussulfure résulte de 

la combinaison de 4 atomes de p l o m b avec 1 a tome de s o u f r e , 

= P b ' S . 
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On obt ient le soussulfura plombique en mê lant les m ê m e s subs

tances et dans les mêmes p r o p o r t i o n s , et faisant f o n d r e le m é 

lange avec du b o r a x dans un creuset de Hesse. Il se présente sous 

forme d'une masse f o n d u e , qui s'aplatit un p e u sous le m a r t e a u . 

Sa cassure est cristal l ine et lamel leuse . Il cont ient 7,207 p o u r cent 

de s o u f r e ; 100 part ies de p lomb y sont combinées avec moit ié 

moins de soufre que dans la galène. 11 est formé de 2 a tomes 

d e p l o m b et 1 a t o m e de s o u f r e , = P b ' S . 

Bredberg expl ique la format ion de ces degrés de s u l f u r a t i o n , 

en admettant que , dans le p r e m i e r cas , il se volat i l ise du p l o m b , 

jusqu'à ce qu'il res te u n e combinaison qui n'en a b a n d o n n e plus ; 

tandis que , dans le second, le métal s 'oxyde et se dissouf dans le 

b o r a x , jusqu'à ce qu'il res te u n e combinaison qui rés is te à l'action 

dissolvante du borax . Ces degrés de sul furat ion du p l o m b et les 

soussulfures c o r r e s p o n d a n t s de que lques autres m é t a u x , p a r exem

p l e , du fer et du c u i v r e , se r e n c o n t r e n t , d'après Bredberg, dans 

les sulfures métal l iques qui se p r o d u i s e n t pendant l 'extract ion d u 

c u i v r e , d u p lomb et de l 'argent dans les usines. 

Les degrés plus élevés de su l furat jon du p l o m b ( p e r s u l -

fures ) sont peu c o n n u s . S i l 'on expose du s u r o x y d e p lqrnb ique , 

r o u g e o u b r u n , à j'action d u gaz sulfide h y d r i q u e , on obt ient des 

combinaisons de p l o m b avec plus de soufre , mais qui n'ont po in t 

encore été examinées . Q u a n d on mêle un sel p lombique avec la 

dissolution d'un quint i su l fure de p o t a s s i u m , il se f o r m e au p r e 

m i e r instant u n précipi té d'un beau rquge de s a n g , qui ne tarde 

pas à se décomposer dans la l i q u e u r , et à d e v e n i r no i r . (Ce préc i 

p i té r o u g e est une combina i son de p l o m b avec u n e p lus g r a n d e 

quant i té de s o u f r e , d o n t l'excès se sépare peu dp temps après la 

préc ip i ta t ion; de sor te qu'il reste du su l fure p l o m b i q u e de c o u l e u r 

n o i r e , mêlé avec d u soufre . 

Pkosphure de plomb. Il est difficile de c o m b i n e r , par la fusion , 

le p lomb avec le p h o s p h o r e : ce dern ier se volat i l ise en grande 

part ie à la cha leur r o u g e . Si l'on mêle une dissolut ion de p h o s 

p h o r e dans l 'alcool o u l 'éther avec u n e dissolution de p l o m b , il 

se précipite du p h o s p h u r e de p lomb sous f o r m e de p o u d r e no ire . 

On obt ient le même p h o s p h u r e quand on fait passer du gaz p h o s 

p h u r e d 'hydrogène à t r a v e r s la dissolution d'uti sel p lombique ; 

mais l'affinité en ver tu de laquel le la combinaison s'est opérée , est 

si fa ib le , que la majeure par t i e d u p h o s p h o r e dist i l le çivant q u e la 
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niasse en tre en fusion. Le p h o s p h u r e fondu cont ient fort peu de 

p h o s p h o r e ; il est un peu plus b lanc que le p l o m b ; O H peut le 

c o u p e r au couteau; niais il se brise par Je choc du marteau . 

L e carbone se combine aisément avec le p l o m b au m o m e n t où 

ce dernier se rédui t . Si l'on mêle de l 'oxyde p l o m b i q u e tr i turé avec 

de la poudre de c h a r b o n , et qu'on calcine le mélange dans un 

creuset c o u v e r t , on obt ient u n e p o u d r e no i re , qui est du carbure 

de p l o m b . Chauffé dans u n creuset n o n c o u v e r t , ce carbure prend 

feu , et b r û l e sans flamme; le c h a r b o n est o x y d é , et le plomb se 

sépare à l'état de petits g lobules méta l l iques . Q u a n d on chauffa 

du cyanure p lombique en vase clos , on obt ient aussi du c a r b u r e de 

p l o m b , et il se dégage d u gaz n i trogène . Les rés idus qui prov ien

nent de la distil lation sèche des sels p l o m b i q u e s à acides végétaux, 

consistent aussi en c a r b u r e de p l o m b , parfois p y r o p h o r i q u e . 

Boronitrure de plomb. On ne connaî t pas encore de combinaison 

de plomb avec l 'hydrogène , le n i t r o g è n e ou J e b o r e . Mais Ba,lmain 

a découvert une combina i son de p l o m b avec le n i t r u r e de b o r e : 

on l'obtient en mêlant 3 atomes de c y a n u r e p lombique avec a 

atomes d'acide b o r j q u e a n h y d r e , calcinant le mé lange au blanc 

dans un creuset bien c o u v e r t , puis le d igérant avec l'acide nitri

q u e , le lavant et le desséchant. C'est un corps b lanc pu lvéru len t , 

qui ne se dissout ni dans l'eau régale , ni dans les dissolvants alca

l i n s , et qui a la même stabilité que les composés de potassium et 

d 'argent , dont il a été déjà fait m e n t i o n . 

Alliages de plomb. Le p l o m b se combine fac i lement avec |a 

p lupart des métaux . F o n d u avec un q u a r t de sqn v o l u m e de po

tassium, il donne une masse çolide , cas sante , dont la cassure est 

à grain fin, et que l'air et l'eau décomposent fac i lement . En fe 

faisant fondre avec un quart de son v o l u m e de sodium , il s'y 

combine avec dégagement d e l u m i è r e , en d o n n a n t na i s sance» un 

globule m é t a l l i q u e , b l e u â t r e pi mal léable , que l'eau gt l'air dé

composent avec l e n t e u r . A v e c un t iers de son v o l u m e de sod iu ip , 

le p lomb forme u n e masse n o n mal léable , qui se décompose avec 

facilité. Ces alliages p e u v e n t aussi ê tre produits par la fusion du 

p lomb avec les s u r t a r t r a t e s a lcal ins; mais , dans ce cas, ils conl ien-

n e n t p e u de métal a lcal in . 

Le p lomb et le sélénium se combinent avec dégagement de lu

mière , et p r o d u i s e n t , par l e u r uniqn , u n e masse p o r e u s e , d'un 

gris clair, qui n 'entre pas en fusign à la cha leur r o u g e . Elle est 
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m o l l e , et p r e n d , avec le p o l i , u n e c o u l e u r b lanche argent ine . 

Q u a n d o n la chauffe à feu n u , il se dégage d'abord u n p e u de sé

lén ium ; p u i s , à u n e t e m p é r a t u r e p lus é l evée , i l se volati l ise du 

sé léniure de p l o m b sous f o r m e d'une fumée épaisse , et le rés idu 

entre en fusion à l'aide d'une forte cha leur . En gri l lant du sé lén iure 

de p l o m b au cha lumeau sur d u c h a r b o n , il se t r a n s f o r m e p e u à peu 

en soussélénite p l o m b i q u e , qui finit p a r p é n é t r e r tout d'un coup 

dans le c h a r b o n , en laissant u n e pe l l icule douée d'un éclat a r g e n 

t i n , et qui consiste en sé léniure p lombique r é d u i t . Le p l o m b p u r 

se c o m b i n e , à une t e m p é r a t u r e é levée , avec u n e pet i te quant i té de 

sé lén iure p l o m b i q u e , qui le rend plus b lanc , et d iminue sa fusibilité 

et sa ducti l i té . On r e n c o n t r e le sé léniure p l o m b i q u e dans le Hartz , 

et , en petite quant i t é , dans la galène c u b i q u e , concboïde , des mines 

de c u i v r e , à A t w i d a b e r g et à F a h l u n . L e sé léniure du Hartz a beau

c o u p de ressemblance avec la galène. 

L e tellurure de plomb const i tue un minéra l qu'on t r o u v e à Na-

g y a g , dans la T r a n s y l v a n i e , et dans la m i n e S a v o d i n s k y , dans 

l 'Altaï . I l re s semble à la galène , excepté qu'il a u n éclat plus a r 

gentin. Il cont ient i a t o m e de c h a q u e é l é m e n t , = : P b Te. 

L e p l o m b et Xarsenic p r o d u i s e n t , q u a n d on les fond ensemble , 

u n e masse méta l l ique cassante , à t e x t u r e l a m e l l e u s e , qui con

t ient e n v i r o n u n s ix ième d'arsenic. P o u r p r é p a r e r la grenai l le de 

p l o m b , on ajoute u n peu d'arsenic au p l o m b , qui a lors s 'arrondit 

mieux . C'est à S o u t h w a r k , en A n g l e t e r r e , qu 'on a c o m m e n c é à 

p r é p a r e r des dragées de p l o m b , en faisant t o m b e r le m é t a l , sous 

f o r m e de g o u t t e s , d u h a u t d 'une t o u r . A v a n t cette é p o q u e , on le 

coulait dans l'eau à t r a v e r s un tamis . La dragée la plus bel le et la 

p l u s r o n d e se fabr ique dans u n puits de la mine de F a h l u n , dans 

lequel on fait t o m b e r le méta l f o n d u . P o u r avo i r l 'arséniure de 

plorpb nécessaire à cette opérat ion , il suffit de faire f o n d r e le 

p l o m b avec de l'acide a r s é n i e u x ; il se f o r m e ainsi de l 'arséniate et 

de l 'arséniure p lombiques . 

L e tungstène s'allie au p l o m b . Q u a t r e parties de p l o m b et u n e 

p a r t i e d e tungstène f o r m e n t u n all iage d'un b r u n sale et f o n c é , 

a y a n t p e u d'éclat. Il est p o r e u x et un peu m a l l é a b l e ; mais il ne 

tarde pas à se r é d u i r e en paillettes. Très -peu de molybdène r e n d 

le p l o m b plus b l a n c , tandis qu'une p lus grande quant i té de ce 

métal le rend n o i r e t cassant. 

A v e c part ies égales &' antimoine, le p l o m b d o n n e une masse p o -
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reuse et cassante; avec un t iers d 'an t imo ine , il p r o d u i t un alliage 

mal l éab le , mais poreux et d u r ; avec un quart jusqu'à un seizième 

d'ant imoine, il forme la combinaison d o n t on se sert o r d i n a i r e 

ment p o u r fondre les caractères t y p o g r a p h i q u e s . Quelquefois on 

ajoute à cet alliage un peu de zinc ou de b i smuth . 

J'ai parlé des combinaisons du p l o m b avec les métaux n o b l e s , 

en décrivant ces derniers . 

Lorsqu'on fait fondre u n e partie d'iridium avec hu i t parties de 

p l o m b , on obtient un alliage m a l l é a b l e , qui est p lus d u r q u e le 

p lomb ; quand on le soumet à la coupel la t ion , l'iridium reste sous 

forme d'une p o u d r e grossière , de c o u l e u r foncée . 

Le mercure se combine très-a isément avec le p lomb. L'amal 

game qui en résulte est cr is ta l l i sable; il a un poids spécifique 

supérieur à celui des deux métaux pris i so lément . Un amalgame 

de trois parties de m e r c u r e , d'une de p l o m b et d'une de b i smuth , 

est si l iquide , qu'on peut le passer à t ravers u n e peau chamoisée , 

comme le mercure p u r . 

Tje plomb ne se combine q u e difficilement avec le cuivre , et 

seulement au rouge b l a n c ; p o u r que l'alliage se c o n s e r v e , il faut 

se hâter de le couler et de le faire r e f r o i d i r . Q u a n d on le chauffe 

ensuite jusqu'à la t e m p é r a t u r e où le p l o m b entre en fusion , ce 

dernier s'écoule, et le c u i v r e res te presque p u r , sous f o r m e d'une 

masse poreuse. Si le mélange cont ient de l 'argent , celui-ci est en

traîné par le p lomb. Une pet i te quant i té de p l o m b fait p e r d r e au 

cuivre sa mal léabi l i té , et l e rend par conséquent i m p r o p r e à ê tre 

allié à l'or. Le cu ivre exploité à F a h l u n et à À t w i d a b e r g cont ient 

souvent un peu de p l o m b , p r o v e n a n t de la galène disséminée dans 

la mine de cu ivre . 

En all iant le p lomb au bismuth , on obt ient u n c u l o t métal l ique 

gris foncé, qui est mal léable tant que la quant i té du b i smuth 

n'excède pas celle du p l o m b . La ténacité du p l o m b est augmentée 

par le b i smuth , et Muschenbroek a t r o u v é qu'un al l iage de trois 

parties de p lomb et de deux de b i smuth était dix fois plus tenace 

que le p lomb p u r . D'après Rudberg, u n alliage de p l o m b et de 

bismuth se solidifie à-f- 1 2 9 degrés . A l ' instar de l'alliage d'étain et 

de bismuth d o n t il a été quest ion p lus h a u t , il a différents points 

de séparat ion, suivant les p r o p o r t i o n s relat ives des deux métaux. 

Ce chimiste n'a pas dé terminé la composit ion de l'alliage , q u i , 

sans avoir de po int de s épara t ion , se solidifie à + 1 2 9 degrés -

n . 3 8 
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mais il a t r o u v é qu'en fondant ensemble trois atomes de b i smuth 

et i a tome de p l o m b , on obt ient u n alliage q u i , au m o m e n t de 

la congélat ion , se dilate assez f o r t e m e n t p o u r br i ser faci lement 

la bou le d'un t h e r m o m è t r e qu'on y a p longée . 

Ce n'est pas chose aisée que de séparer quant i ta t ivement le 

p l o m b et le bismuth. P lus i eurs m é t h o d e s qui on t été indiquées 

ne rempl issent pas l e u r but . Cel le que A. Stromeyer a t r o u v é e la 

plus digne de confiance consiste à o x y d e r l'alliage au moyen de 

l'acide n i t r i q u e , à dissoudre l 'oxyde p l o m b i q u e dans la potasse 

c a u s t i q u e , qui ne dissout pas l 'oxyde b i s m u t h i q u e , et à peser 

celui-ci après l 'avoir lavé . L'oxyde p lombique est précipi té par 

l'acide n i tr ique , d o n t on ajoute une quant i t é suffisante p o u r que 

le préc ip i té se redisso lve; après quoi l 'oxyde est précipité à l'aide 

du carbonate ou de l 'oxalate potass ique. 

Le p l o m b et Vétain s'allient en toutes p r o p o r t i o n s . En faisant 

f o n d r e ensemble deux part ies d'étain et u n e de p l o m b en v o 

l u m e s , on o b t i e n t , d'après Kupffer, un alliage dont le poids spé

cifique est la m o y e n n e de celle des d e u x métaux . Mais q u a n d on 

ajoute u n e plus grande p r o p o r t i o n d'étain , la combinaison aug

mente de v o l u m e , et sa densité d i m i n u e . Rudberg a t r o u v é qu'un 

al l iage d'étain et de p lomb se solidifie 4 - 1 - 1 8 7 degrés. Ce point de 

solidification appart ient à l'alliage qui est f o r m é de trois atomes d'é

tain et u n a tome de p l o m b , 3 ^ P b S n 3 , et qui n'a pas de po in t de sé

parat ion . Lorsqu'on fond 1 atome de p lomb avec 2 atomes d'étain, le 

point de séparation est à -f- 200 degrés ; ce po int se t r o u v e porté à 

+ 240 d e g r é s , à -+- 270 d e g r é s , o u à + 280 degrés , su ivant que 

l'alliage contient 1 a tome des d e u x m é t a u x , 1 a tome d'étain et 2 

atomes de p l o m b , ou 1 a tome d'étain et 3 de p lomb. L'alliage de 

p lomb et d'étain sert à la fabricat ion des t u y a u x d 'orgue; et tout 

l'étain qu'emploient les pot iers d'étain r e n f e r m e un p e u de p lomb. 

L'étain d o n t on f a i t , en S u è d e , di f férents ustensiles, peut ê tre de 

tro is espèces : l 'une contenant 3 p o u r c e n t , l 'autre 1 7 p o u r cent, 

et la trois ième 5o p o u r cent de p l o m b . L'emploi de cette dern ière 

espèce n'est permis q u e p o u r de pet i ts objets , tels que des jouets 

d'enfants et autres choses semblables . O n a essayé de dé terminer la 

quant i té de p l o m b c o n t e n u e dans l'étain , a u moyen du poids spéci

f ique; mais comme le m é l a n g e augmente de v o l u m e p e n d a n t la 

fusion , e t acqu ier t un poids spécifique infér ieur à celui qu'il de

v r a i t avo ir d'après le c a l c u l , o n ne p e u t guère se . serv ir de ce 
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m o y e n . Aven parties égales de p lomb et d'étain, on prépare la 

s o u d u r e des ferblantiers . Cet te combinaison est r emarquab le par 

la facilité avec laquelle elle s'enflamme à la chaleur r o u g e , et con

tinue à brû ler sans le secours de la cha leur extér ieure ; l 'oxyde 

qui se forme dans ce cas p r o d u i t des végétat ions semblables à 

des choux-f leurs . Quelquefois même ce mélange d'oxydes s'échauffe 

à un tel p o i n t , qu'il se volat i l ise en grande part ie . C'est lui qui 

fait la base de l'émail o r d i n a i r e et de l'émail des poêles blancs 

d'appartement, ig part ies de p l o m b et ag part ies d'étain d o n n e n t 

un alliage t rès - fus ib le , avec lequel on fait ce qu'on appelle les br i l 

lants de Fah lun : on r é u n i t quelques tubes de v e r r e , q u i , soudés 

chacun à l'une de l eurs e x t r é m i t é s , on t été taillés en man ière de 

bri l lants et bien pol i s ; puis on en forme la f igure de bri l lants as

semblés , que l'on v e u t i m i t e r ; ensuite on fait f o n d r e le mé lange , 

et quand il est assez re fro id i p o u r qu'il en reste un peu d'adhérent 

à un morceau de verre qu'on y enfonce , on écume bien la surface 

avec une car te , et on p longe les tubes tadlés dans le métal l i m 

pide, dont une couche mince se solidifie sur le v e r r e ; cette couche 

se détache faci lement après le r e f r o i d i s s e m e n t , et ressemble alors 

à u n assemblage de p ierres taillées en relief. Si l'on encadre u n e 

grande lenti l le dans un disque de l i ège , et qu'on la p longe de 

même dans le métal bien é c u m e , on obt ient un m i r o i r ardent , 

dont la distance focale est moit ié de celle de la lent i l le . Je me suis 

souvent procuré d'excellents miro irs ardents , en p longeant dans 

cet alliage de grandes c o r n u e s , à 1 aille desquel les j 'obtenais u n 

segment de 20 degrés . Ces miro i r s ont besoin d'y ê tre plongés p lu 

sieurs fois de suite p o u r acquér ir l'épaisseur c o n v e n a b l e , et il faut 

en garantir le côté pos tér i eur avec du plâtre . Le côté poli se con

serve très-bien à l ' a i r , lorsqu'on le garant i t de la poussière; mais 

on ne peut point y t o u c h e r ni le n e t t o y e r , sans qu'il se r a y e et 

perde son poli . Un mélange d'une part ie de p l o m b , d'une d é t a i n 

et de deux de b i s m u t h , o u de huit part ies de b i s m u t h , de cinq de 

plomb et de trois d 'é ta in , est si fus ib le , qu'il fond dans l'eau 

boui l lante . S u i v a n t Erman f i ls , l 'a l l iage , fait dans les premières 

p r o p o r t i o n s , change de v o l u m e par la c h a l e u r , d'une manière 

très-singulière. Si l'on suppose son v o l u m e à zéro égal 100. il 

augmente régu l i èrement jusqu'à + 4 4 d e g r é s , t e m p é r a t u r e à l a 

quelle il est de 100,83; si on le chauffé d a v a n t a g e , il se condense 

jusqu'à ce q u e , e n t r e + 3 7 et -f- 5 8 d e g r é s , il ait repr is le m ê m e 

3 8 . 
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v o l u m e qu'à z é r o ; ¡1 cont inue à se condenser jusqu'à 68,8 degrés , 

où son v o l u m e 651 = 0,0,380,; à par t i r de ce p o i n t , il r e c o m m e n c e 

à se d i la ter ; de sorte qu'à -+- 87 ,5 degrés il a t te int p o u r la t ro i 

s ième fois le m ê m e v o l u m e qu'à 00. A + 0,3,75 il en tre en fus ion , et 

son v o l u m e est a lors de 100 ,86 . — L'alliage fait dans la d e r 

n ière des deux p r o p o r t i o n s préc ip i t ée s , a été d é c o u v e r t par New

ton ', de là le n o m d'alliage fus ible de N e w t o n , qu'on lui a donné . 

Si on le p longe r a p i d e m e n t dans de l'eau froide , qu'on l'en r e t i r e 

de suite et qu'on le p r e n n e dans la main , il redev ient assez chaud, 

au b o u t de que lques i n s t a n t s , p o u r b r û l e r les doigts. Cette 

act ion d o i t , d'après JVarrington, ê t re a t tr ibuée à u n e disposition 

cristal l ine des part i cu les . Si on laisse le mélange re fro id i r b r u s q u e 

m e n t , et qu'on le divise aussi tôt après le r e f r o i d i s s e m e n t , on v o i t 

qu'il a u n e cassure l i sse , b r i l l a n t e , presque v i t reuse . M a i s , après 

avo ir présenté le p h é n o m è n e de calorif ication, la cassure est m a t e et 

grenue . L e dégagement de c h a l e u r est ensui te p r o d u i t p a r u n e 

sor te de cristal l isation. S u i v a n t Warrlngton, la t e m p é r a t u r e s'é

l è v e env iron de 3 8 e au-dessus de celle que le métal avait au com

m e n c e m e n t de l 'application de la chaleur . Si l'on ajoute à la masse 

u n seizième de son poids de m e r c u r e , elle dev ient encore plus 

fusible . On en fait des cui l lers à thé , qui se ramol l i s sent et fondent 

q u a n d on les p longe dans une infus ion de thé bien c h a u d e . P o u r éta-

m e r a v e c cet alliage l ' intér ieur des tubes de v e r r e , on place un b o u t 

d u t u b e dans l'alliage f o n d u , on aspire par l 'autre b o u t p o u r y faire 

m o n t e r l 'a l l iage , et on le laisse sor t i r de su i te ; il res te a lors sur 

la paroi i n t e r n e du t u b e u n e mince pel l icule miro i tante . J'ai déjà 

d i t , en par lant de l ' é t a i n , qu'un alliage semblable sert à étamer 

les globes de v e r r e . On obt ient u n alliage qui se solidifie à + 6 0 

d e g r é s , mais q u i , d'après Goebcl, est e n c o r e parfai tement liquide 

à + 7 5 d e g r é s , en faisant f o n d r e , dans un creuse t , 1 7 , 7 parties 

d'étain , 3 i parties de p lomb et 49 ,7 parties de b i s m u t h , et dé 

layant dans ce mélange e n c o r e l iquide r o , i 3 parties de m e r c u r e 

préa lab lement chauffé . Goebel croi t que ce mélange peut servir 

avec avantage à injecter certaines préparat ions anatomiques . Doe-

bereiner a r e m a r q u é qu'en faisant u n mélange de 1 1 8 parties de 

r â p u r e d'étain, 201 de p l a n u r e de p l o m b , 284 de b i smuth r é 

du i t en p o u d r e fine, 1 6 1 6 de m e r c u r e à •+• 1 8 d e g r é s , la tempé

r a t u r e s'abaisse de H-18 — à 1 0 degrés , par la dissolution des m é 

taux solides. 
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T o u t le monde connaît les usages du p l o m b p o u r c o u v r i r les 

toits des édifices, p o u r faire des r é s e r v o i r s , des tuyaux de con

d u i t e , des ustensiles p r o p r e s à faire bou i l l i r certains l iqui

d e s , etc. Dans l 'art de la t e i n t u r e , on se sert de l'acétate plom

bique p o u r p r é p a r e r les acétates a lumin ique et f e r r i q u e , qui sont 

des mordants d'un usage très -é tendu. En m é d e c i n e , on emploie 

les sels p lombiques à l ' extér ieur et à l ' infér ieur. P r i s in t ér i eure 

ment , ils agissent c o m m e substances astr ingentes . On n'administre 

guère que l 'acétate , et 0 1 1 le d o n n e dans des h é m o r r a g i e s , ainsi 

que dans les accidents hec t iques . L'usage longtemps p r o l o n g é 

de ce sel développe des affections scorbut iques . Prises à fortes 

doses , les préparat ions de p l o m b produi sent u n e espèce de cons

t ipat ion , de paralysie des intest ins et d'affreuses dou leurs d'en

trai l les , symptômes dont l 'ensemble est désigné sous le n o m de 

colique de plomb. Les o u v r i e r s qui travai l l ent dans les manufac

tures de céruse et de sucre de p l o m b sont exposés à cette ma

ladie , quand ils t rava i l l en t sans que leurs mains soient garnies de 

gants; et chez e u x elle est d'autant plus dangereuse qu'elle se dé

veloppe d'une manière l ente : aussi produit -e l le alors des d o u l e u r s 

plus fortes , qui résistent avec une grande opiniâtreté aux secours 

de la médec ine; souvent les bras et les jambes sont frappés de pa

ralys ie , et la maladie devient i n c u r a b l e . 

l 3 . Cadmium. 

Ce métal a été d é c o u v e r t au c o m m e n c e m e n t de l'année 1818. · 

L'année précédente , la fabr ique de produi t s c h i m i q u e s , à S c h ö 

nebeck , avait fourn i à p lus ieurs pharmaciens al lemands un o x y d e 

zincique i m p u r , qu'on avai t o b t e n u en Silésie en procédant à la 

réduction du zinc , et que l'on avait débarrassé p a r la lévigat ion 

des impuretés qui pouva ient s'y t r o u v e r à l'état de simple mélange . 

Cet oxyde zincique fut re je té en p lus ieurs endroits p a r les méde 

c ins , parce qu'on t r o u v a qu'après l 'avoir dissous dans u n acide, il 

d o n n a i t , avec le sulfide h y d r i q u e , u n préc ip i té j a u n e , que l'on 

supposa p r o v e n i r de la présence de l 'arsenic. Ces observat ions f u 

rent faites sur différents p o i n t s , de manière q u e plusieurs p e r 

sonnes , éloignées les unes des a u t r e s , se t r o u v è r e n t conduites à 

analyser en m ê m e temps l 'oxyde en question , et firent s imulta

nément la découverte du nouveau métal . l i a p r e m i è r e not ice i m 

primée , publ iée à ce s u j e t , fut celle que Roloff inséra dans le ca-
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Sgö ' CADMIUM. 

l i i er d'avril 1 8 1 8 du Journal médical de Hufeland. P e u de temps 

a p r è s , Hermann, p r o p r i é t a i r e de la fabr ique de S c h ö n e b e c k , a n 

nonça qu'il avai t t r o u v é un métal n o u v e a u dans l 'oxyde z incique 

de Silésie. Là-dessus Stromeyer, à qui pr inc ipa lement n o u s s o m 

mes redevables de ce que n o u s savons s u r ce m é t a l , rappela q u e , 

dès la fin de l'année 1 8 i j , il l'avait t r o u v é dans l 'oxyde z inc ique 

i m p u r , et dans plus ieurs minera i s z inc i fères , et qu'il lui avai t 

d o n n é le nom de cadmium, t iré de cadmia fossilisa dénominat ion 

sous laquelle on désignait autrefo is le minerai ord ina ire de zinc. 

On ne connaî t qu'un seul minerai de cadmium , le s u l f u r e ; en

core ne se r e n c o n t r e - t - i l que t r è s - r a r e m e n t . L e cadmium existe, 

sur tout en Silésie , 'dans plus ieurs minera i s de z i n c , mais t o u j o u r s 

en très-pet i te q u a n t i t é ; il est facile de r e c o n n a î t r e sa présence au 

m o y e n d'un c h a l u m e a u ; c a r , à la première impress ion du feu de 

r é d u c t i o n , les minéraux cadmifères tapissent le c h a r b o n tout a u 

t o u r d'eux d'un cerc le j a u n e r o u g e â t r e d'oxyde cadmique . P o u r 

obten ir le c a d m i u m , ou s'est p r e s q u e t o u j o u r s servi jusqu'à p r é 

sent de l 'oxyde z incique i m p u r de Silésie, qui en cont ient , su ivant 

Jlertnann , depuis 1 ~ jusqu'à 11 p o u r cent. P o u r extra ire le cad

mium du minéral qui le r e n f e r m e , on dissout ce d e r n i e r dans l'a

cide s u l f u r i q u e , on é tend d'eau la dissolut ion qui doi t contenir 

un excès d 'ac ide , et on y fait passer un c o u r a n t de gaz sulfide 

h y d r i q u e , jusqu 'à ce qu'il ne se f o r m e plus de préc ip i té j a u n e . 

Ce précipité est du sulfure de cadmium. On le dissout dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , on chasse l'excès d'acide par J'évapo-

r a h o n , puis on dissout le sel dans l'eau, et on le précipite par le 

carbonate an lmonique . Il faut met tre un excès de ce d e r n i e r p o u r 

dissoudre le c u i v r e o u le zinc qui aura i t p u être précipi té par le 

gaz sulfide h y d r i q u e . On fait r o u g i r le c a r b o n a t e cadmique ainsi 

o b t e n u , on le mêle avec du no ir de fumée c a l c i n é , e t on chauffe 

le mélange dans une c o r n u e de v e r r e o u de p o r c e l a i n e , jusqu'au 

r o u g e o b s c u r ; l 'oxyde se r é d u i t et le métal distille. Le c a d m i u m , 

dissous dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ou l'acide su l fur ique , peut aussi 

ê tre précipité p a r u n e douce digestion avec du zinc disti l lé : le 

précipi té est ensuite lavé et fondu. M a i s , de cette m a n i è r e , on ne 

l 'obt ient g u è r e exempt de zinc. Herapath a fait v o i r que l'on peut , 

en fabr iquant le zinc, ob ten ir fac i lement du cadmium à l'aide 

d'une disposit ion convenable . Q u a n d , après avo i r rédu i t le z i n c , 

on le disti l le per dcscensum, c o m m e j e le d irai plus b a s , les p r e -
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rnières port ions du gaz méta l l ique qui se dégage prennent f e u , 

si le tube est o u v e r t , et b r û l e n t avec u n e flamme b r u n e . En A n 

g l e t e r r e , les ouvriers on t l 'habi tude de le laisser b r û l e r jusqu'à 

ce que la flamme devienne blanchi-, époque à laquel le ils a joutent 

au tube une allonge par laquel le les v a p e u r s de zinc sont conduites 

dans de l'eau. La flamzne b r u n e p r o v i e n t du cadmium qui se r é 

duit et se volati l ise le p r e m i e r , et l 'on peut recuei l l ir l 'enduit 

brun d'oxyde qui résulte de la c o m b u s t i o n , o u , ce quj v a u t 

encore m i e u x , condenser à par t la port ion de métal qui distille 

la p r e m i è r e , la dissoudre ensuite dans l'acide su l fur ique , et la pu

rifier par la méthode qui v i e n t d ' è t r e indiquée . En Silésie, on obt ient 

d'une manière analogue le cadmium pendant l 'exploitation du 

z inc , et on le verse dans le c o m m e r c e . 

Le cadmium a la c o u l e u r de l'étain ; il est b r i l l a n t , et s u s c e p 

tible d'un beau pol i . Sa cassure est fibreuse j il cristallise faci le

ment en octaèdres régu l i er s , e t , en se sol idif iant , sa surface se 

couvre d'arborisations en feui l les de fougère . Il est m o u , facile à 

p l o y e r , à l imer et à c o u p e r , et t a c h e , c o m m e le p l o m b , les corps 

qui le t o u c h e n t ; il est plus d u r et a plus de ténacité que l'étain. 

Lorsqu'on le ploie , il fait e n t e n d r e u n cr i c o m m e l'étain. Il est 

très-ducti le , et l'on parv ient aisément à le t i r e r en fils et à le r é 

d u i r e , par le marteau , en feuilles t r è s - m i n c e s , sans qu'il se fen

dille sur les b o r d s ; cependant l'action pro longée d u marteau y 

produi t de petites fissures, tîerapath ind ique c o m m e un signe 

de la pureté du cadminm, de p o u v o i r ê tre coupé avec des tenail les 

inc i s ives , sans que la part ie m o y e n n e se b r i s e ; si elle se r o m p t , le 

métal contient du zinc. S o n poids spéci f ique, à l'état f o n d u , 

est de 8,6o4 à + i6 ,5 d e g r é s , et de 8,6*944 quand il a été marte lé . 

Sa chaleur spécifique e s t , d'après Régnait!t, = o , o 5 6 6 g ; d'après 

Dulong et Petit, = 0 , 0 5 7 6 . 

Il est très-fusible, et se l iquéfie bien au-dessous du r o u g e . A u n e 

température qui para î t dépasser de peu le point d'ébull i t ion d u 

m e r c u r e , il bout et distille sous f o r m e d é g o u t t e s . Les vapeurs de 

cadmium n'ont point d'odeur part icu l ière . 

De même que l ' é t a i n , il n ' é p r o u v e aucune a l térat ion à l 'a i r , et 

ce n'est qu'au bout de que lque temps qu'il se c o u v r e d'une pel l i 

cule grisâtre, d'un aspect demi-métal l ique . Si on le chauffe à l 'a ir 

l i b r e , il s'enflamme f a c i l e m e n t , e t b r û l e en r é p a n d a n t une fumé» 
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j a u n e b r u n â t r e , et déposant un endui t jaune sur les corps envi 

r o n n a n t s . Cette fumée n'a point d'odeur part icul ière . 

Le cadmium est du n o m b r e des métaux qui se dissolvent dans 

les a c i d e s , avec dégagement de gaz, h y d r o g è n e ; cependant cela 

n 'arr ive qu'avec les acides pu i s sant s , et à l'aide de la chaleur. Les 

dissolutions sont inco lores . D'après Herapath , le chromate potas 

sique ne les t r o u b l e pas ; et quand ce sel y fait naître un préc ipi té , 

c'est une p r e u v e qu'elles c o n t i e n n e n t du zinc o u du p l o m b . 

L'atome d u c a d m i u m , = C d , pèse 6 9 6 , 7 6 7 . 

Oxydes de cadmium. On ne connaî t de ce métal que deux d e 

grés d 'oxydat ion , d o n t le plus é levé fut d é c o u v e r t p a r Stromeyer. 

L'oxyde i n f é r i e u r ne fut d é c o u v e r t qu'en i 8 3 6 , par Marchand. 

1. Le sousoxyde de cadmium s 'obtient lorsqu'on chauffe l 'oxa-

late cadmique dans une c o r n u e , entre + 3 a o ° et + 3 5 o ° . La dé

compos i t ion s'effectue exac tement d'une manière analogue à celle 

qui a été ment ionnée à l'occasion d u sousoxyde de p l o m b . L e 

sousoxyde de cadmium qui res te dans la c o r n u e est v e r t , et r e s 

s e m b l e , en c o u l e u r , à l 'oxyde c h r o m i q u e . Chauffé en un p o i n t , 

il s'enflamme et b r û l e c o m m e de l 'amadou; mais la partie qui 

n'est pas en contact avec l'air se décompose , par la cha leur qui se 

d é v e l o p p e , en u n mélange compacte d'oxyde cadmique et de pe

tits globules méta l l iques ; ce mélange ne b r û l e p lus . Les acides 

étendus le décomposent i m m é d i a t e m e n t en o x y d e qui se d i s sout , 

et en métal qui se dissout ensui te l entement , avec dégagement de 

gaz h y d r o g è n e . 

D'après Marchand, le sousoxyde de cadmium se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Cadmium o3, / !o4 2 

O x y g è n e 6 , 6 9 6 1 

Poids a t o m i q n e , = 1 4 9 3 , 5 3 4 ; f o r m u l e , = G d O ou Gd. On ignore 

s'il possède les proprié tés d'une base salifiable. 

2 . Oxyde cadmique. On l'obtient par la combust ion du métal, ou 

bien en préc ipi tant u n e dissolution d'oxyde cadmique par un car

bonate alcalin , lavant e t calcinant le précipité . La c o u l e u r de 

l 'oxyde cadmique v a r i e su ivant son état d'agrégat ion; elle est d'un 

jau n e rougeàtre f o n c é , d'un b r u n clair , d'un b r u n f o n c é , ou 

même noire . Son poids spécifique est de 8 , i 8 3 , d'après Herapath. 

Il n'est point fusible, et ne se volatilise pas à u n e très -haute tem-
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pérature : niais quanti on Je mêle avec du charbon en p o u d r e , il 

paraît se volatiliser, même à l'aide d'une cha leur m o d é r é e , à cause 

de la facilité avec laquel le il se r é d u i t , et parce que le métal v o 

latilisé s'enflamme et r e p r o d u i t de l 'oxyde, en brû lant à l'air l ibre . 

Quand on soumet le c a d m i u m , dans un matras de v e r r e à l ong 

co l , à une légère ébullit ion longtemps pro longée , on obt ient , d'a

près Herapath, de l 'oxyde cadmique cristall isé en aiguilles p u r 

p u r i n e s , opaques , et groupées en f o r m e de r a y o n s . L'oxyde cad

mique est insoluble dans l 'eau; mais il forme avec celle-ci un h y d r a t e 

que l'on obtient en dissolvant l 'oxyde dans un ac ide , et tra i tant la 

solution par un alcali caust ique . "L'hydrate cadmique e s t b l a n c , p e r d 

son eau par l'action de la chaleur , et absorbe de l'acide c a r b o n i q u e 

quand on le conserve dans des vaisseaux o u v e r t s . Les alcalis caus

tiques fixes ne le d isso lvent p a s ; mais il est so luble dans l 'ammo

niaque caustique. L 'oxyde cadmique a n h y d r e , s u r lequel on verse 

de l 'ammoniaque , devient d 'abord b l a n c , et se dissout ensui te . 

Si l'on chasse l 'ammoniaque par l 'évaporation , l 'oxyde se dépose 

à l'état d'hydrate muci lag ineux. Le carbonate a m m o n i q u e ne le 

dissout pas : aussi se s e r t - o n de ce sel p o u r débarrasser faci lement 

l 'oxyde cadmique de l 'oxyde z incique qu'il peut c o n t e n i r , et qui 

est par là dissous. 

L'oxyde cadmique se compose de : 

Centièmes, Atomes . 

Cadmium 87,45 1 

Oxygène 12,55 1 

Poids a t o m i q u e , =796,767; f o r m u l e , = C d O o u C d . 

Sulfure cadmique. Il se r e n c o n t r e , c o m m e m i n é r a l , près de 

Bishopton ( R e n f r e w s h i r e , en Ecosse ) , et a r e c u l e nom de gree-

nockite. Il est cristallisé en prismes j a u n e clair, hexagonaux , courts , 

terminés en p y r a m i d e s . Son poids spécifique est 4,8. On l 'obtient 

artificiellement de d iverses manières . En préc ip i tant les dissolu

tions de cadmium par le gaz sulfide h y d r i q u e , on l 'obtient sous 

forme d'un précipi té de be l le cou leur j a u n e ou r o u g e de f e u , qui 

ressemble u n peu à l 'orpiment; il s'en distingue toutefois en ce 

qu'il ne se rassemble p o i n t en f l ocons , et par la facilité avec la

quelle il t o m b e au fond de la l iqueur . P a r la vo ie sèche , on o b 

tient cette combinaison moins faci lement en faisant fondre du 

cadmium avec du soufre , qu'en calcinant un mélange d'oxyde cad

mique et de soufre . L e su l fure cadmique est fixe. Il n'entre en fu-
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sion q u ' a u rouge blanc na i s sant , et il cristal l ise, p e n d a n t le re fro i 

d i s s ement , en James micacées , demi - transparentes , d'une bel le 

G o u l e u r c i tr ine . Tant qu'il est chaud , sa cou leur paraît d ' u n r o u g e 

cramoisi foncé; mais e l l e passe a u j a u n e p a r le refro id issement . 

A f r o i d , i l est dissous par l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , avec 

dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e , sans dépôt de s o u f r e ; mais 

l'acide c h l o r h y d r i q u e é tendu le d issout difficilement, m ê m e à l 'aide 

de la cha leur . Rédui t e n p o u d r e fine, il d o n n e u n e c o u l e u r rouge 

de feu d ' u n e beauté r e m a r q u a b l e , qui peut d e v e n i r d ' u n grand 

pr ix p o u r la pe in ture tant à 1 hu i l e q u à l 'aquare l le , et qui donne de 

très-belles nuances de ver t quand on l a mêle avec des cou leurs b leues . 

Le sulfure cadmique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

C a d m i u m . . . 77>6° 1 

S o u f r e . . . . . . 22 ,40 i 

Po ids atomique , = 8 9 7 , 9 3 2 ; f o r m u l e , = C d S ou Cd. 

Phosphure de Cadmium. Le p h o s p h o r e se c o m b i n e faci lement 

avec le c a d m i u m ; le p h o s p h u r e qui e n résu l te est gris , doué d 'un 

faible éclat méta l l ique , cassant , et t rès -peu fusible. Chauffé en 

vases o u v e r t s , il b r û l e avec u n e f lamme p h o s p h o r i q u e t r è s - v i v e , 

et se t rans forme en phosphate cadmique. Il s e dissout dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , avec dégagement d e gaz p h o s p h u r e d 'hydrogène . 

Alliages de cadmium. L e c a d m i u m s'unit a i sément à d 'autres 

métaux, et forme avec eux des al l iages cassants. Q u a n d o n expose 

ces alliages à une très -haute t e m p é r a t u r e , l e cadmium se volatil ise. 

Ils ont été peu étudiés . 

Le cadmium f o r m e , avec le platine, u n e combinaison t rès -peu 

f u s i b l e , d ' u n blanc argent in , et cassante. Cent part ies de platinn 

r e t i e n n e n t , à la cha leur r o u g e , 1 1 7 , 3 p . de cadmium. Cet alliage 

se compose de 1 atome de p lat ine e t 2 a tomes d e cadmium, PtCd' . 

L e cadmium d o n n e , avec l e cuivre, un alliage b l a n c , t irant un 

peu sur le j a u n e , et cassant. Quelques cent ièmes de cadmium suf

fisent p o u r r e n d r e le cu ivre cassant. Cent parties de c u i v r e retien

n e n t , à la chaleur r o u g e , 82 ,2 p. d e c a d m i u m , c e qui correspond 

sensiblement a u r a p p o r t de 1 atome de cadmium et a atomes d e 

c u i v r e , C d C u 1 . Si l ' o n chauffe l'alliage jusqu'au po int d e fusion du 

c u i v r e , le cadmium distille e n total i té . 

L e cadmium s'unit aisément a u mercure, et f o r m e avec lui un 

amalgame d'une bel le c o u l e u r b lanche a r g e n t i n e , qui cristallise 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Z I N C . 6 o 3 

en octaèdres. Les cristaux tombent a u fond du m e r c u r e , et o n t , 

p a r conséquent , un poids spécifique plus grand que celui de ce 

d e r n i e r } ils se liquéfient déjà à degrés . L'amalgame sa turé 

de cadmium est formé de 21,74 part ies de cadmium et de 78,26 
de m e r c u r e , ce qui c o r r e s p o n d à 1 a tome de c a d m i u m et 2 a t o 

mes de mercure , = CdHg 2 . 

Le cadmium n'est d é c o u v e r t que depuis peu de t emps , et ne se 

rencontre que parc imonieusement ; il n'a donc guère reçu d'appli

cation. Sa malléabil ité p o u r r a i t le r e n d r e utile dans plus ieurs 

usages ordinaires de la v i e . On a c o m m e n c é à se s erv i r en m é d e 

cine du sulfate cadmique, c o m m e remède contre les m a u x d ' y e u x ; 

mais il n'est pas bien décidé si l'on doi t le p r é f é r e r a u x sels z in -

ciques, par lesquels on le r emplace souvent dans les c irconstances 

où l'on prescrit des dissolut ions de cadmium. 

i4. Zino [zincumj. 

Le zinc était déjà c o n n u des anciens , sur tout la mine de zinc 

qu'on appelle calamine, et d o n t on s'est servi de très -bonne h e u r e 

p o u r préparer du lai ton , en l'unissant au cu ivre . Les Grecs d o n 

naient à ce minerai le n o m de cailmia, en m é m o i r e de Çadmus, 

qui leur avait enseigné le p r e m i e r à s'en serv i r . La dénominat ion 

de zinc a été i n t r o d u i t e p a r Paracelse, au c o m m e n c e m e n t du 

seizième siècle. Le zinc para î t a v o i r été r e c o n n u c o m m e métal 

particul ier à l 'époque où il fu t a p p o r t é de la C h i n e ; car ce n'est 

que vers le milieu du siècle précédent qu'on a découver t les 

moyens de le t i r e r des minerais qui existent en E u r o p e . A u t r e f o i s 

ce métal était c o n n u dans le commerce sous le n o m de spiauter. 

Déjà, en i74 a i de Svab fit, en S u è d e , des essais p o u r l 'extraire de 

la blende gril lée , par la dist i l lat ion avec du c h a r b o n en p o u d r e ; 

mais le produ i t ne c o u v r i t pas les frais de l 'entreprise . 

Le zinc n'a pas encore été t r o u v é à l'état natif j la nature n o u s 

l 'offre, soit combiné avec le soufre dans le minerai c o n n u sous le 

nom de blende, soit uni à la silice ou à l'acide c a r b o n i q u e , cons

t ituant la calamine, soit enfin à l'état de sulfate z incique. 

P o u r obtenir le zinc à l'état méta l l ique , on est obligé d'em

ployer un autre appareil de réduct ion q u e ceux d o n t j 'ai par lé 

jusqu'à présent ; car le métal se volat i l i se à une forte chaleur r o u g e . 

Autrefois on gril lait la calamine, on la mêlait avec d u c h a r b o n en 
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p o u d r e , on introduisa i t le mélange dans de grands creusets co

n iques , d o n t le fond était m u n i d'un tuyau en fer qui passait à 

t ravers u n e o u v e r t u r e pra t iquée dans la gri l le d u f o u r n e a u , et 

s 'ouvrait au-dessus d'un réc ip ient c o n t e n a n t de l 'eau. L ' o u v e r t u r e 

supér ieure du creuset était fermée avec de l 'argi le , et l'on é levait 

la t e m p é r a t u r e jusqu'au po int nécessaire p o u r o p é r e r la r é d u c t i o n 

du z i n c , d o n t les v a p e u r s , forcées de descendre p a r le t u y a u d e 

f e r , allaient se re f ro id i r et se condenser dans le réc ip ient . On avai t 

soin de ne pas chauffer assez p o u r f o n d r e le m i n e r a i , précaut ion 

sans laquel le ce dern ier aura i t coulé par l e t u y a u . A u j o u r d ' h u i , 

après avo i r gr i l lé la c a l a m i n e , on la mêle avec du c h a r b o n en 

p o u d r e , et on chauffe le mélange dans des cy l indres de f e r , qui 

sont placés h o r i z o n t a l e m e n t ; l or sque le z inc c o m m e n c e à se r é 

d u i r e , on adapte à l ' o u v e r t u r e des cy l indres un pet i t réc ip ient 

r o n d de m ê m e m é t a l , a b s o l u m e n t c o m m e p o u r ex tra ire le soufre 

de la p y r i t e , p a r la dist i l lat ion. L e métal ainsi o b t e n u est f o n d u 

et coulé dans des moules . 

Dans cet é t a t , le z inc n'est pas encore p u r ; il cont ient s o u v e n t 

du fer, du p l o m b , de l 'arsen ic , du c u i v r e et d u c a r b o n e : p o u r le 

débarrasser de ces corps é trangers , il faut le disti l ler u n e seconde 

fois. Cette opérat ion s'exécute dans u n creuset d o n t le fond est m u n i 

d'un t u b e en pâte de c r e u s e t , qu'on a lu té à l ' ouver ture du c r e u 

set , de man ière à ce que la j o i n t u r e rés iste à l'action du feu : ce 

tube monte dans l ' intér ieur du c r e u s e t , u n peu au-dessus de la 

moit ié de sa hauteur , descend à t r a v e r s la gri l le , et v a s 'ouvr ir s u r 

un vase plein d'eau. On i n t r o d u i t le z inc dans le c r e u s e t , de m a 

nière qu'après ê t r e fondu il s'élève jusqu'à la moit ié du t u b e , et 

-on lu te h e r m é t i q u e m e n t l ' o u v e r t u r e s u p é r i e u r e du creuset . On 

chauffe ce d e r n i e r jusqu'à ce qu'il soit r o u g e ; le métal entre a lors 

en ébul l i t ion , et ses v a p e u r s sont chassées de haut en bas p a r le 

t u b e , q u i , d'après la disposit ion de l 'appare i l , conserve toujours 

assez de cha leur p o u r que le métal n e puisse point s'y condenser 

et l ' o b s t r u e r , inconvén ien t qu'on ne p o u r r a i t pas év i ter en fa i 

sant usage d'une c o r n u e o r d i n a i r e . i l arr ive quelquefois qu'on est 

obl igé de dist i l ler le zinc u n e tro i s ième fo i s , p o u r l 'obtenir p a r 

fa i tement p u r . Lorsqu'on o p è r e la dist i l lation dans une cornue , il 

faut enlever c o n t i n u e l l e m e n t , à l'aide d'une baguet te de fer r e 

c o u r b é e , le'zinc qui se solidifie dans le c o l , et qui finirait par 

l 'obstruer . D u r e s t e , il n'est pas certa in que l e z i n c , m ê m e dis-
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t i l lé une seconde fois , soit p u r ; et la seule m a n i è r e de l 'obtenir 

ent ièrement dépouillé de corps é trangers consiste à purif ier exac

tement l'oxyde z i n c i q u e , et à r é d u i r e celui-c i dans u n vaisseau 

distillatoire en porcela ine . Ce procédé s'exécute le m i e u x en petit , 

de la manière su ivante : On mêle l 'oxyde z i n c i q u e , préa lab lement 

purif ié , avec du sucre en p o u d r e , et on c a r b o n i s e l e mélange à 

une douce c h a l e u r ; puis on i n t r o d u i t la masse charbonneuse par 

fragments dans un tube de porce la ine qu'on met sur un f o u r 

neau convenab le , dans une posit ion i n c l i n é e , et on le chauffe au 

r o u g e b l a n c , pendant qu'on y fait passer un c o u r a n t de gaz h y 

drogène , destiné moins à la réduct ion qu'au dégagement plus f a 

cile des vapeurs de zinc. Le métal f o n d u , qui s'écoule de la part ie 

inférieure ouverte du t u b e , t o m b e dans de l ' eau; si l'on a b e 

soin de nettoyer de temps en temps le t u b e , il ne faut e m p l o y e r 

à cet effet aucun objet de m é t a l ; il v a u t mieux se s erv i r de la 

queue d'une pipe d'argile. 

Le zinc du commerce cont ient t o u j o u r s du p l o m b , dont il ne 

peut être purifié ent i èrement p a r la dist i l lat ion : le p l o m b , bien 

qu'il soit moins volati l q u e l e z i n c , est e n t r a î n é par la v a p e u r 

de z inc , d'après la lo i de la dist i l lation d'un mélange de corps iné

galement volatils . On d iminue la quanti té de p l o m b par u n e nou

velle dist i l lat ion; et en r é p é t a n t cette opéra t ion il n'en res te 

plus qu'une t r a c e , qui ne saurait ê tre séparée p a r des distil lations 

réitérées. Le zinc r e n f e r m e , en o u t r e , du fer , p r o v e n a n t des vases 

dans lesquels il a été préparé en g r a n d . L e zinc se soui l le encore 

de ce métal lorsqu'on se sert d'une tige de fer p o u r désobs truer 

de temps à autre le col d e l à c o r n u e dans laque l le s'effectue la dis

tillation. On c o m p r e n d que ces mélanges é trangers v a r i e n t de 

proport ions . Une lame de z inc , analysée par Jacquelain, conte 

nait , en cent ièmes , 9 9 , 1 7 0 de zinc, o,6'85 de p l o m b , 0 , 1 4 2 de fer, 

e t o , o 3 de charbon. Le zinc du c o m m e r c e r e n f e r m e r a r e m e n t de 

l 'arsenic , qu'on reconna î t faci lement en disso lvant le métal dans 

l'acide su l fur ique é t e n d u , et s o u m e t t a n t le gaz qui se dégage à 

l'épreuve de Marsh (voyez page 249)· S i l e z inc cont ient réel le

ment de l 'arsenic , il i m p o r t e d'é l iminer ce lui -c i , car le zinc em

ployé dans les laborato ires sert en g r a n d e part ie à la préparat ion 

du gaz h y d r o g è n e p u r . P o u r le pur i f i er , on v e r s e le zinc f o n d u , 

en un petit filet, dans l'eau ; p lus il y tombe pro fondément , m i e u x 

cela v a u t ; le zinc se solidifie ainsi en masses minces , i r r é g u l i è r e s , 
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qu'on dessèche et qu'on b r o i e en p o u d r e gross ière dans un m o r t i e r 

de fonte . Cette p o u d r e est in trodu i t e dans un creuset d o n t le fond 

a été couver t d'un p e u de n i t re ; elle y est placée p a r couches al

t e r n a n t avec du n i tre gross i èrement pilé , de manière qu'il y ait 

4 parties d e v i n e p o u r r part ie de n i t r e ; enfin, o n j e t t e une pet i te 

quanti té de ce d e r n i e r à la sur face . Le creuse t est chauffé e n t r e 

des charbons incandescents i le n i t r e fond d ' a b o r d , et r e c o u v r e 

l e zinc d'une couche de sel f o n d u ; à u n e cer ta ine t e m p é r a t u r e , i l 

se p r o d u i t u n e v i v e dé f lagrat ion , p e n d a n t laquel le t o u t l 'arsenic 

e t u n e part ie du zinc s 'oxydent aux dépens de l'acide n i t r i q u e . On 

set ire ensuite le creuset du f e u , et o n v e r s e le zinc f o n d u . Celui-

ci est alors suf f i samment purif ié p o u r s e r v i r à la préparat ion du 

gaz h y d r o g è n e p u r . 

Le zinc a une cou leur b lanche éc latante q u i t ire sur le b leu . 

P a r un re fro id i s sement l e n t , il cristal l ise en. g r o u p e s de pr ismes 

à quatre p a n s , ou de pr ismes plats à s i x pans. Il est t r è s - p e u 

f lexible; en se b r i s a n t , il p r é s e n t e une cassure cristal l ine. A la 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e d e l ' a i r , le zinc p u r p e u t ê tre r é d u i t , p a r 

l e mar teau , en feuil les minces , sans qu'il se fendi l le sur les b o rd s , 

et il é p r o u v e ainsi u n e augmentat ion de densité q u i va jusqu'à un 

v ingt ième. Le zinc qu'on t r o u v e o r d i n a i r e m e n t dans le c o m m e r c e 

n'est pas si m a l l é a b l e , et se c a S s e a i sément à la t e m p é r a t u r e o r 

d inaire de l 'a ir ; mais f à la t e m p é r a t u r e de l'eau boui l lante et à 

quelques degrés a u - d e s s u s , jusqu'à + i 5 o d e g r é s , i l peu t ê t r e 

f o r g é , lamiué en feuil les minces , t i r é en fils très-déliés, etc. ; l'ex

tensibi l i té qu'il acquier t p a r l 'élévation de la t e m p é r a t u r e permet 

de l 'appliquer à des usages é e o n o m i j u e s t rès - importants . A + 2 o 5 
d e g r é s , i l r e d e v i e n t cassant , et on peut le pu lvér i ser dans un m o r 

t ier de fer chauffé jusqu'à ce point . Le point de fusion du zinc étant 

p l u s é levé que le p o i n t d'ébull i l ion du j n p r c u r e , il n'a p a s encore 

été d é t e r m i n é avec c e r t i t u d e , et on l 'a éva lué à différents degrés . 

Daniellindique, p o u r ce point , + 4 i a
 degrés . D'après le même 

p h y s i c i e n , , 1 e z inc p r e n d feu à 5o5 degrés . A l o r s i l b r û l e avec 

u n e f lamme éb lou i s sante , en r é p a n d a n t une épaisse fumée b l a n 

c h e , q u i est de l 'oxyde z incique. A u r o u g e blanc» il b o u t et d is 

t i l le . Sa chaleur spécifique e s t , d après liegnault, — O ,OQ555 ; d'a

p r è s Dulong et Petit,^^o,ogij. Le poids spécifique du zinc fondu 

est de 6 , 8 6 2 ; celui du zinc f o r g é s'élève, dit-on , jusqu'à y ,a i5 . Le 

zinc a u n e mollesse p a r t i c u l i è r e ; car il reste a d h é r e n t a u x l imes 
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e t a u t r a n c h a n t d u c i s e a u a v e c l e q u e l on le t r a v a i l l e , ce q u i n ' a r 

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

m o u . Le c u i v r e p o s s è d e a u s s i c e t t e p r o p r i é t é , m a i s à u n b i e n p l u s 

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

de z i n c , n'en j o u i t p a s . Si l e z i n c o r d i n a i r e e s t b e a u c o u p p l u s c a s 

s a n t q u e l e z i n c d i s t i l l é , c e l a p a r a î t t e n i r à c e q u e l e s s u b s t a n c e s 

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

e n t r e l e s c r i s t a u x d e z i n c p u r , e t e n d i m i n u e n t l a c o h é s i o n ; car 

q u a n d o n d é c o m p o s e , s o u s l ' e a u , du c h l o r u r e s r g e n t i q u e , p r é a l a 

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

p u r q u i se d i s s o l v e , e t , à m e s u r e q u e la d i s s o l u t i o n s ' o p è r e , on 

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

z i n c a v e c d ' a u t r e s m é t a u x . 

A u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , l ' a f f i n i t é d u z i n c p o u r l ' o x y g è n e e s t 

a s s e z f o r t e , e t s u r p a s s e c e l l e d e la p l u p a r t d e s a u t r e s m é t a u x ; a u s s i 

e u opère- t - i l l a r é d u c t i o n . A l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e d e l ' a i r , il n e 

d é c o m p o s e p a s l ' e a u q u a n d l ' a i r e s t e x c l u ; m a j s s i l ' o n h u m e c t e 

de. la l i m a i l l e d e z i n c a v e c d e l ' e a u , e t q u ' o n l ' a b a n d o n n e à e l l e -

m ê m e , l a m a s s e p r e n d , a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s , u n e c o u l e u r 

f o n c é e , e t a u g m e n t e d e v o l u m e ; d u g a z h y d r o g è n e s e d é g a g e 

a v e c - u n e e f f e r v e s c e n c e v i s i b l e , e t l e m é t a l finit p a r se c o n v e r t i r e n 

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

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

n 'est pas h u m e c t é d ' e a u ; m a i s d è s q u e l ' a i r c o n t i e n t d e l ' a c i d e c a r 

b o n i q u e , l e z i n c n e t a r d e p a s à se t a p i s s e r d ' u n e p e l l i c u l e b l a n c h e , 

q u i e s t u n e c o m b i n a i s o n d ' h y d r a t e e t d e c a r b o n a t e z i n c i q u e s . A l a 

c h a l e u r r o u g e , l e z i n c d é c o m p o s e l a v a p e u r d ' e a u . 11 s e d i s s o u t , 

d a n s la p l u p a r t d e s a c i d e s , a v e c d é g a g e m e n t d e g a z h y d r o g è n e . 

L 'ac ide s u l f u r i q u e é t e n d u d i s s o u t le z i n c b i e n p l u s r a p i d e m e n t d a n s 

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

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

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

u n p e u de f e r e t d e p l o m b s e d i s s o u t b i e n p l u s v i t e q u e l e z i n c 

p u r d a n s u n v a i s s e a u d e v e r r e , c e q u i t i e n t t o u t à f a i t a u 

m ê m e p h é n o m è n e : l e p l o m b n o n d i s s o u s q u i r e s t e d e v i e n t é lec

t r o n é g a t i f p a r r a p p o r t a u z i n c . Le z i n c p a r f a i t e m e n t p u r s e d i s s o u t 

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

t e n t é d e l e p r e n d r e p o u r u n tout a u t r e m é t a l - Cette m a n i è r e d ' ê t r e 

p a r a î t d é m o n t r e r U B é t a t p a r t i c u l i e r q u i s e d é t r u i L l o r s q u ' o n r e f o n d 
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le métal dans un c r e u s e t , qu'on le c o u l e et qu'on le lamine e n c o r e 

chaud. Le zinc i m p u r d e v i e n t , d'après Runge, également p e u s o 

lub le , lorsqu'on le coule en c y l i n d r e s , qu'on t r e m p e ceux-ci jus 

qu'au t iers de l e u r l ongueur dans du p l o m b f o n d u , et qu'on les 

r e t i r e en tourés d'une couche de p l o m b . Cet état de peu de solubi

l i té ressemble b e a u c o u p à celui q u ' a c q u i è r e n t le b i smuth et l'étain 

plongés dans de l'acide n i tr ique , lorsqu'on les touche avec un frag

m e n t de plat ine . 

L 'hydrate potassique, ou sodique d issout l e zinc à c h a u d , avec 

dégagement de gaz h y d r o g è n e , - m ê m e étant boui l l i avec u n e solu

t ion de sel a m m o n i a c , le zinc se d issout avec un dégagement simul

tané de gaz h y d r o g è n e et. de gaz ammoniac . Baettgerafah conna î t re 

ici u n fait intéressant : lorsqu'on plonge un morceau de cu ivre poli 

dans la dissolut ion ainsi p r o d u i t e , au fond de laquel le se t r o u v e 

d u zinc n o n dissous , on vo i t le c u i v r e se c o u v r i r d'une pel l icule 

de zinc m é t a l l i q u e , r é d u i t par le c o u r a n t é lectrique qui s'établit 

entre - l e z i n c , c o m m e é l ec t romoteur posit if , et le cu ivre , comme 

é l e c t r o m o t e u r négatif. 

L e zinc précipi te de l eurs dissolutions presque tous les métaux 

malléables , sans même excepter le fer et le nickel. Mais p o u r la 

précipi tat ion des deux derniers m é t a u x , les dissolutions d o i v e n t être 

n e u t r e s et concentrées , et ê tre chauffées avec le zinc dans un vase 

clos. P a r m i les métaux non m a l l é a b l e s , l ' a n t i m o i n e , le t e l l u r e , 

l 'arsenic et le b i smuth sont rédui t s et précipités par le zinc. P lu

sieurs m é t a u x , qui ne sont pas réduits par le z inc, sont précipités 

à l 'état d'oxydes pendant que le zinc s'oxyde aux dépens de l'eau 

et de l 'a ir; et l 'oxyde zincique, c o m m e base plus puissante , préci

pi te l 'oxyde p r é c é d e m m e n t dissous. 

L e poids a tomique d u zinc avait été longtemps admis:=4o3,226', 

d'après u n e expér ience q u e j ' a v a i s faite . Mais , en raison de la dif

ficulté qu'il y avai t , à l 'époque où cet te expér ience fut fa i te , à se 

p r o c u r e r d u zinc a b s o l u m e n t p u r et sur tout exempt de f e r , le 

poids a t o m i q u e fut dé terminé au-dessous du n o m b r e qui a été 

t r o u v é par la suite . D'après les expériences de Jacquelain, ce poids 

a t o m i q u e est — 4 I 4 ] ( ) i e t j d'après celles à'Axel Erdmann, 

:=:4oo',5o,i. J 'adopterai ici de pré férence ce dern ier n o m b r e , 

c o m m e m o y e n n e de 4 expériences v a r i a n t en tre 4°6 ,24Q et 

4o6,g47i et entrepr i ses après de longues recherches sur la manière 

d'obtenir du zinc par fa i t ement pur , e t de le c o n v e r t i r sans aucune 
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perte en oxyde de zinc p o u r la pesée. S y m b o l e du z i n c , =Zn. 

Oxydes de zinc. L e zinc a trois degrés connus d'oxydat ion. 

i u Sousoxyde de zinc.Ce sousoxyde se forme à la surface du zinc qui 

est resté exposé pendant longtemps au contact de l 'a ir ; il se produ i t 

aussi quand on tient longtemps d u zinc à une t e m p é r a t u r e é levée , 

mais qui n'excède pas celle qui est nécessaire p o u r le f o n d r e , ou 

bien quand on le laisse longtemps dans l'eau. Ce sousoxyde est 

d'un gris n o i r â t r e , tant qu'il est h u m i d e ; mai s , par la dessicca

t i o n , il devient d'un gris clair. O r d i n a i r e m e n t il forme u n e croûte 

mince qui n 'augmente p a s , n ' é p r o u v e a u c u n e altérat ion à l ' a i r , 

jou i t d'une grande d u r e t é , et résiste m i e u x que le métal lu i -même 

à l'action mécanique et ch imique des autres corps . Un m o r c e a u 

de zinc suffisamment sousoxyde à sa surface se dissout avec u n e 

lenteur extrême dans les ac ides , et seu lement à la cha leur de l 'é-

bull it ion. C'est ce s o u s o x y d e q u i , l o r s q u ' o n fait usage de la pi le 

é lectr ique, rend si difficile le ne t toyage des plaques d o n t ou s'est 

servi. D'après Dulong, on l 'obtient aussi quand on calcine de 

l'oxalate zincique dans des vases d is t i l lato ires; il se dégage un m é 

lange de gaz acide et de gaz o x y d e carboniques , et le sousoxyde 

reste dans la cornue . On a p r é t e n d u q u e cet oxyde n'existait pas, 

en s'appuyant sur ce q u e , dans la p l u p a r t des c a s , l'action des 

acides le convertit en o x y d e z i n c i q u e , qui se dissout aus s i tô t , et 

en zinc métal l ique, qui est dissous avec dégagement de gaz h y 

drogène. Mais cette propr ié té de se t r a n s f o r m e r , p a r l'action des 

acides, en oxyde et en m é t a l , est préc i sément ce qui caractérise 

les sousoxydes. 

2 ° Oxyde zincique. On l 'obt ient soit en b r û l a n t le métal à l'air 

l ibre , soit en dissolvant le z inc dans des acides mêlés avec de l'eau : 

celle-ci se décompose , il se dégage du gaz h y d r o g è n e , et l 'oxyde 

peut être précipité de la dissolut ion p a r u n alcali. P o u r exécuter 

le premier de ces p r o c é d é s , on dispose u n grand creuset , de m a 

nière à ce qu'il soit l égèrement i n c l i n é ; on le chauffe jusqu'au 

rouge b lan c , puis on y j e t t e peu à p e u de petits morceaux de zinc, 

qui s'enflamment et se convert i s sent en o x y d e z incique. Une p a r 

tie de ce dernier s'échappe sous f o r m e de v a p e u r s ; mais il en reste 

beaucoup à l'état de flocons l a i n e u x , d'un b lanc j a u n â t r e , que 

l'on détache de temps à a u t r e de la surface du métal , p o u r d o n n e r 

un libre accès à l 'oxygène. Q u a n d il s'est rassemblé une certaine 

quantité d ' o x y d e , on l 'enlève avec u n e cui l ler en f e r , avant d'in-
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6 l O OXYDE ZINCIQUE. 

t r o d u i r e de nouveau zinc dans le creuset . S i on le p o r t e s u r - l e -

chainp dans un e n d r o i t o b s c u r , il r é p a n d u n e l u e u r b leuâtre pen

dant u n e d e m i - h e u r e o u un peu p lus . L 'oxyde zincique ainsi 

o b t e n u cont ient quelquefois de petits m o r c e a u x de zinc m é t a l 

l i q u e , d o n t on est obl igé de le purif ier p a r la lévigat ion. 

Le mei l l eur procédé de p r é p a r e r l 'oxyde zincique p u r par voie 

h u m i d e consiste dans l 'emploi du sulfate z inc ique , o b t e n u p a r l a 

dissolut ion du zinc dans l 'acide s u l f u r i q u e é t e n d u . (Le sulfate qui se 

r e n c o n t r e dans le commerce sous le n o m de •vitriol de zinc est 

i m p r o p r e à ce t u s a g e , parce qu'il r e n f e r m e souvent du sulfate 

m a n g a n e u x et du sulfate magnésique. ) i o o part ies de sulfate zin

c ique cristall isé sont exac tement mêlées avec 4 parties de n i t re , et 

le mélange est chauffé dans un c r e u s e t , d'abord jusqu'à l'expul

sion de l 'eau, ensuite jusqu'à l ' incandescence. L e sulfate f e r r e u x 

contenu dans le sel est par là décomposé , de telle façon que , pen

d a n t la d i s so lut ion de la masse saline dans l ' eau , l o x y d e ferr ique 

et une part ie d 'oxyde zincique res tent n o n dissous. On filtre la so

lu t ion , et on en examine un échant i l lon par le c y a n u r e ferrosopo-

tassique tant j a u n e que rouge , p o u r s'assurer s'il b leuit , ce qui indi

quera i t la présence d'un rés idu de fer . Cependant on n'a à craindre 

a u c u n mélange i m p u r , si l 'opération a é t é bien condui te . On mêle 

•ensuite la l i q u e u r avec i p o u r cent de son poids de sel ammoniac , 

o n la chauf fe jusqu'à e n v i r o n + 60°, et on la précipite par u n e so

lu t ion c h a u d e de carbonate sodique, qu'on a j o u t e en agitant con

t inue l l ement , j u s q u ' à ce q u e la l iqueur c o m m e n c e à sentir faible

m e n t l ' a m m o n i a q u e , ou qu'elle fume lorsqu'on t ient au-dessus de 

sa surface u n e baguet te de v e r r e h u m e c t é e d'acide c h l o r h y d r i q u e ; 

« e s t là u n indice que le sel de zinc est d é c o m p o s é , et qu'un peu 

d a m m o n i a q u e du sel a m m o n i a c ajouté est devenue l ibre : ce sel a été 

préc i s ément ajouté pour ind iquer la fin d e l à précipi tat ion opérée 

.sans l'emploi d'un excès de c a r b o n a t e sodique. Le précipi té , qui est 

du souscarbonate z incique, est lavé jusqu'à ce que le l iquide filtré 

ne soit plus t r o u b l é par le c h l o r u r e b a r y t i q u e ; puis on le dessèche 

et on le calcine. On peut aussi ob ten ir le précipité sans l'addition 

d u sel a m m o n i a c ; mais a lors il r e n f e r m e un peu de carbonate 

sodique en combinaison ch imique , que l 'eau de lavage n'enlève 

pas . Cet te combinaison est dé tru i te par la ca l c inat ion , et on peut 

fac i l ement e n l e v e r par le lavage le carbonate sod ique . Il faut tou

j o u r s s 'assurer si l 'oxyde zincique ainsi o b t e n u ne r e n f e r m e pas 
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un reste d'acide s u l f u r i q u e , car il p o u r r a i t fac i lement se précipi-c 

t er avec le carbonate z incique un sulfate basique. Dans ce b u t , 

OU dissout une port ion d 'oxyde zincique dans l'acide c h l o r h y d r i 

q u e , et on traite la l i q u e u r par u n e so lut ion de c h l o r u r e b a r y t i q u e : 

la l iqueur est t roublée s'il y a de J 'ac idesul furjque , Dans (te cas , on 

mêle l'oxyde exactement avec un c inquième de son poids de c a r 

bonate sodique, on. calcine le mélange , et on l'épuisé p a r l'eau bouil

lante. L'oxyde est alors pur d'acide suli'urique. Une a u t r e manière 

de reconnaî tre la pureté de l 'oxyde consiste à le dissoudre dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , et à t r a i t e r la l i q u e u r p a r l 'ammoniaque 

caustique ; Je précipité qui se f o r m e est parfa i tement redissous en 

un l iquide c l a i r , par J'yddition d'une plus g r a n d e quant i té d'aui» 

maniaque. Ceci p r o u v e que l 'oxyde z inc ique ne cont ient pas d'au

tres oxydes métalliques, 

L'oxyde zincique p u r est b l a n c , et d e v i e n t j a u n e q u a n d on le 

chauffe; mais il r e p r e n d sa c o u l e u r pr imi t ive par le refroidisse

m e n t , à moins qu'il ne cont i enne du f e r , par a lors ij conserve sa 

teinte jaunâtre . Cependant la c o u l e u r j a u n â t r e n ' indique pas tou

jours que l'oxyde zincique soit i m p u r , E|le appart ient aussi à 

J'oxyde pur, du moment où , par suite du mode de p r é p a r a t i o n , i l 

se t r o u v e dans uri état en que lque s o r t e f r i t t e j dans ce cas , il est 

toujours j a u n e , mais o r d i n a i r e m e n t j a p p e pâle sans mélange . 

L'oxyde zincique cristall isé est t o u j o u r s j a u n e , 11 se p r o d u i t quel

quefois dans les travaux en g r a n d , lorsqu'i l passe b e a u c p u p de 

zinc dans la cheminée. 11 f o r m e alors souvent des pr ismes cour t s à 

six pans et avec une seule face t ermina le ; ces cr i s taux sont j a u n e s , 

translucides ou opaques. D'après Haidât, en calcinant du zinc au 

rouge dans une a tmosphère de v a p e u r a q u e u s e , on obt ient de 

l'oxyde zincique en part ie sous Ja forme de. masses i rrégul ières , 

compactes et j a u n e s , en p a r t i e sons celle de cr is taux r h o m b o é d r i -

ques , translucides, et d'un j a u n e de miel . Becquerel a o b t e n u 

J'oxyde zincique cristallisé en aiguilles à six p a n s , en tra i tant pet 

Qxydg par l 'hydrate potassique, de la man ière que j'ai décrite à p r o 

pos de J'oxyde cuivrique. L'oxyde z incique résul tant de la c o m b u s 

tion du zinc à l'air l ibre est d'un b lanc de n e i g e , f l oconneux , 

léger, et facile à diviser entre les doigts. Quand du z inc en c o m 

bustion s'éteint sub i tement , on t r o u v e quelquefois une niasse fine, 

légère et l anug ineuse , qui a conservé la f o r m e que présentait la 

(Janjme au m o m e n t où elle s'est éteinte. Autre fo i s on l'appelait 
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lanaphilosophica,h cause de son apparence l a i n e u s e ; on lui don

nait aussi le n o m de nihilum album. Dans les pharmac ies , on r e n 

c o n t r e de l 'oxyde zincique i m p u r , qui p r o v i e n t de la combus t ion 

du zinc dans les m a n u f a c t u r e s de l a i t o n , et se dépose sur les pa

ro is des f o u r n e a u x , où il s 'agglomère et se r é u n i t en m o r c e a u x 

compactes . Il p o r t e les n o m s de tatie et de pompholix. 

L'oxyde z inc ique se dissout dans les alcalis caust iques : quand 

on é v a p o r e la d i s s o l u t i o n , on obt ient u n e masse sa l ine , b l a n c h e 

et b r i l l a n t e , qui at t ire l 'humidité de l 'air. I l est dissous aussi par 

l 'ammoniaque caust ique , ainsi que p a r le c a r b o n a t e a m m o n i q u e , 

et il se préc ip i te de cette d e r n i è r e dissolut ion quand on l ' évaporé . 

Le zinc méta l l ique ne se dissout que l e n t e m e n t , avec dégagement 

de gaz h y d r o g è n e , quand on le fait d igérer avec un alcali caus 

t i q u e , s u r t o u t avec de l ' ammoniaque . U n e d i sso lut ion saturée 

d'oxyde z i n c i q u e , dans l 'ammoniaque c o n c e n t r é e , est précipitée 

en p a r t i e q u a n d on y v e r s e de l'eau. L ' o x y d e est également p r é 

cipité p a r les d isso lut ions aqueuses des terres a lca l ines , qui parta

gent l 'oxyde z incique avec l 'ammoniaque . Il a u n e telle affinité 

p o u r l 'a lumine , que si l 'on mêle une dissolut ion d 'oxyde zincique 

dans l 'ammoniaque avec u n e d isso lut ion d 'a lumine dans la p o 

tasse c a u s t i q u e , il se préc ip i te u n e combinaison d e l à t e r r e avec 

l 'oxyde z incique ; cette combina i son est so lub le dans un excès de 

l 'un o u de l 'autre alcali . On t r o u v e dans le r è g n e m i n é r a l u n e com-

binaison de ces deux o x y d e s , cristall isée en octaèdres régul iers ; 

elle a été appelée gaknite, du n o m de Gahn, qui l'a découverte . 

U n e h a u t e t e m p é r a t u r e ne l 'altère po int . El le est plus d u r e que la 

p l u p a r t des autres m i n é r a u x . L 'a lumine y cont ient tro is fois au

t a n t d 'oxygène que l 'oxyde z incique. P a r c o n s é q u e n t , cette com

binaison ré su l t e d'un a t o m e d 'oxyde z incique et d'un a tome d'a

l u m i n e , = ZnAd. S i l'on p r é c i p i t e , par la potasse caust ique , une 

dissolution de c h l o r u r e z inc ique , on obt ient un précipi té blanc gé

l a t i n e u x , d e m i - t r a n s p a r e n t , qui est de Yhydrale zincique. Il s'a

masse par le l a v a g e , a t t i re faci lement l'acide carbon ique au con

tact de l 'air , e t se durc i t en u n e masse compacte par la dessiccation; 

p a r u n e for te c h a l e u r , il a b a n d o n n e son eau. D'après Schindler, 

o n obt ient l 'hydrate z incique sous f o r m e de c r i s t a u x , en fixant 

du zinc sur u n m o r c e a u de fer , et laissant le t o u t p e n d a n t quelque 

t emps dans de l 'ammoniaque caust ique. L 'ammoniaque dissout 

l 'oxyde z inc ique avec dégagement de gaz h y d r o g è n e , e t , après 
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que lque t e m p s , on t r o u v e n o n - s e u l e m e n t le z i n c , mais e n c o r e 

la paroi in tér ieure du v e r r e , revê tus d'une c r o û t e de petits cr is taux 

t r a n s p a r e n t s , q u i , selon Schindler, sont exempts d'ammoniaque, 

et cont iennent i atome d'oxyde zincique et i a tome d'eau. 

L'oxyde zincique se c o m p o s e d e : 

Centièmes. Atomes. 

Zinc 80 ,26 1 

Oxygène 19 ,74 1 

Poids a t o m i q u e , = 506 ,591 ; f o r m u l e , = Z n O ou Zn. L ' h y d r a t e 

ren ferme 1 8 , o 5 p o u r c e n t d ' e a u , = H Z n . 

3° Suroxyde de zinc. D'après Thenard, il s'ohtient en p r e n a n t 

de l 'hydrate z incique à l'état gé lat ineux , versant dessus u n e disso

lution aqueuse de s u r o x y d e h y d r i q u e , qui cont ient sept à hu i t 

fois son v o l u m e d ' o x y g è n e , et agi tant b ien le mélange . La disso

lut ion de snroxyde doit ê tre mise en excès. D u r e s t e , il faut o b 

s e r v e r , dans ce cas , les m ê m e s précaut ions q u e celles d o n t j 'ai 

parlé à l'occasion du s u r o x y d e de c u i v r e . Le s u r o x y d e de zinc est 

b lanc; mai s , p o u r peu qu'il cont ienne du f e r , il a une te inte j a u 

nâtre. 11 est insoluble dans l 'eau, sans s a v e u r , sans o d e u r , et se 

décompose spontanément q u a n d on le c o n s e r v e à l 'état h u m i d e , 

ou qu'on le chauffe. Les acides le décomposent , dissolvent l 'oxyde 

z inc ique , et reprodui sent d u s u r o x y d e h y d r i q u e . Sa composi t ion 

quantitative n'a pas été dé t erminée d'une m a n i è r e s û r e . 

Suljure zincique. L'existence de ce composé a été mise en doute 

pendant l o n g t e m p s , et p lus i eurs chimistes l 'ont to ta l ement niée. 

Us fondaient l eur opin ion , d'une p a r t , s u r ce que la combinaison 

n'a lieu , par la voie sèche, qu'à u n e t e m p é r a t u r e si é levée , que l e 

soufre distille sans avo ir agi s u r le zinc ; e t , d'une a u t r e p a r t , sur 

ce que le sulfure de z inc est tout à fait d é p o u r v u des caractères qui 

appart iennent o r d i n a i r e m e n t aux sul fures métal l iques . Cependant 

il a été d é m o n t r é , p a r des expér iences u l t é r i e u r e s , q u e les deux 

corps peuvent se c o m b i n e r , mais avec u n dégagement de chaleur 

tellement f o r t , que la masse fait exp los ion . U n m é l a n g e de t o u r 

nures de zinc et de c i n a b r e , que j'avais exposé dans u n e c o r n u e 

à l'action d'une t e m p é r a t u r e é levée et b r u s q u e , dé tona c o m m e 

l'aurait fait un corps c o m b u s t i b l e , mê lé avec du n i t r e ; en 

même t e m p s , le m e r c u r e fut r é d u i t et distilla. A u n e cha leur 

moins f o r t e , la majeure part ie du c inabre se subl ime sans a v o i r 

subi da l térat ion . Quand on chauffe u n mélange de l imail le de 
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zinc et de persulfure de potassium, le zinti détone d'une manière 

presqtté aussi violenté que s'il y avait explosion. On peut aussi pré

parer le sulfui'è de zinc, soit en chauffant un mélange d'oxyde zin

cique et de soufre, ou tin mélange de sulfaté zincique anhydre èt 

de charbon, soit en chauffant doutiemetlt l'oxyde zincique dan* le 

gaz sulfide hydrique. 

Le sulfure de zinc artificiel est une poudre légère, Volumineuse, 

d'un jaune de paille, qui se dissout avec une leriteuï' êxtfême dans 

l'acldé fchlot-hydtiqiié Concentré, eh dégageant du gaz sulfide hy» 

drique. Suivant Berthier, il est soluble dans une dissolution 

aqueuse d'acide Sulfureux; cette dissolution s'opère §ans dégage

ment de gaz. Lorsqu'on l'expose dans des vaisseaux fermés, à Une 

très-haute température, il entre en fusion. 

Le sulfure de zinc se trouve darls là nature; il porte en miné-1 

ralogie la" nom de blende. Il constitue, après la calamine, le mi-< 

rierai de zinc le plus répandu k Le sulfure naturel est ordinairement 

Cristallise, et les formes qu'il affecte appartiennent au système ré

gulier» Les cristaux, très-purs, sont d'un jaune de soufre et trans

parents; la couleur ordinaire des cristaux est le brun ou le noir ( 

Leur poids spécifique est de 4' Dans les travaux métallurgiques, 

il se dépose quelquefois , contre les parois de la cheminée, du sul

fure sincique. artificiel erl masses cristallines et feuilletées, qu'il 

est impossible de distinguer de la blende cristallisée. La blende ne 

s'oxyde que lentement par le grillage j et les acides autres que 

l'eau régale l'attaquent peui 

La difficulté qu'on éprouve à combiner le zinc avec le soufre 

a conduit à une méthode autrefois usitée, et qui n'est peut-être 

pas sans avantage pour purifier le zinc en grand, sans avoir re

cours à la distillation. A cet effet) on faisait fondre le métal dans 

un creuset, et j favec une Spatule en bois on y introduisait u n 

mélange de soufre et de graisse : par ce moyen on comptait sul

furer le plomb, l'arsenic et le cuivre, s a n s attaquer le K i n c . 

Par la voie humide j on obtient le sulfure de zinc en faisant 

passer u n courant de gaz sulfide hydrique à travers une dissolu

tion saturée de uinc : une partie du métal se précipite; mais 

quand la liqueur est devenue acide jusqu'à un certain point, l'ac

tion s'arrête. Cependant l'acide acétique fait exception à cette 

règle, l'acétate linéique étant décomposé complètement. Le sul

fure zincique s'obtient, en outre, par voie humide, en dissolvant 
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l 'oxyde zincique dans un véh icu le alcalin , et précipi tant ja solu* 

t ion par du gaz sulfide h y d r i q u e , ou en préc ipi tant la solution 

d'un sel de zinc par un s u l f h y d r a t e alcalin. Le précipi té est b lanc; 

chauffé dans un vase d i s t i l l a to i re , il perd un peu d'eau et devient 

d'un jaune pâle. On ignore si cette eau s'y t r o u v e ch imiquement 

combinée. D'après Schlndler, l o r s q u ' o n c o n d u i t pendant long

temps un courant excess ivement l ent de gaz sulf ide h y d r i q u e à 

travers la dissolution d'un sel z i n c i q u e , il se f o r m e u n e maj se oris-. 

talline et feui l le tée , qui cont i en t u n a t o m e de su l fure da zinc et 

un atome d'eau. Le su l fure zincique se dissout difficilement, et seu

lement à l'aide de la cha leur , dans l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é . 

Il se compose de i 

Centièmes. Atomes . 

Zinc 66,0, I 

Soufre , , 3 3 , i . , x 

Poids a tomique , = 6 0 7 , 7 5 6 ; f o r m u l e , = Z n S ou Zn. 

Le sulfure zincique est une sulfobase énergique . D'après Ber-> 

thier, il s 'uni t , par la fus ion , au carbonate potassique. Si l'on 

mêle ensemble six parties d e b l ende en p o u d r e , c inq et un tiers 

de .carbonate calcique e t une de charbon pulvér i sé , et qu'on chauffe 

le mélange dans un apparei l convenab le , on obt ient le zinc rédu i t , 

On ignore si l e s précipités obtenus en préc ip i tant les so lut ions 

de sels de zinc par l e s sulfures alcal ins s u p é r i e u r s , sont des su l 

fures correspondants à ces d e r n i e r s , ou si ce ne sont que des m é 

langes de soufre et de su l fure z incique. Il est p r o b a b l e que ce 

sont des sulfures c o r r e s p o n d a n t s . 

Kersten assure q u e , dans un certa in procédé de fus ion exécuté 

à Fre iberg , il se f o r m e u n e combinaison cristal l isée en feuilles 

ou en a igui l les , d'une c o u l e u r j a u n e s o u f r e , et composée 

d'un atome d'oxyde zincique et 4 a tomes de sulfure z inc ique , 

^ i Z n + ^ Z n S . 

Phosphure de tinc. On le p r é p a r e par le procédé o r d i n a i r e . Il 

ressemble a u p lomb p o u r la c o u l e u r et l'éclat 5 il est un peu duct i le , 

et répand l 'odeur du p h o s p h o r e quand on le l ime. Lorsqu'on ex

pose, dans u n e c o r n u e , à une v io lente chaleur , un mélange de six 

parties d 'oxyde z i n c i q u e , six d'acide p h o s p h o r i q u e et u n e de 

charbon en p o u d r e , on obt ient u n e masse subl imée d'un b l a n G 

argentin , e t dont l a cassure v i treuse est d o u é e de l'éclat métal

lique. Comme ce sublimé s'obtient aussi q u a n d on dis t i l l e , dans 
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u n e c o r n u e rie v e r r e l u t é e , un mélange rie deux parties de zinc 

et d'une de p h o s p h o r e , il est vra i semblab le que c'est du p h o s p h u r e 

zincique parfa i tement sa turé de p h o s p h o r e . P a r ce dern ier p r o 

c é d é , il se forme en m ê m e temps un subl imé r o u g e , d o n t la na

t u r e n'a po int été examinée . D'après H. Rose, on obt ient du phos

p h u r e de zinc sous la f o r m e d'une p o u d r e no ire inso luble dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , en chauffant du c h l o r u r e de zinc dans un 

c o u r a n t de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . L a décompos i t ion ne se fait 

q u e l e n t e m e n t , et avec format ion d e gaz acide c h l o r h y d r i q u e . 

On i g n o r e jusqu'à quel degré le zinc s'unit au carbone ; mais le 

zinc qu'on t r o u v e dans le c o m m e r c e en cont i en t p r e s q u e t o u 

j o u r s . Q u a n d on chauffe du c y a n u r e de zinc dans des vases dis-

t i l l a t o i r e s , o n obt ient un c a r b u r e p l u s chargé de c a r b o n e . C'est 

u n e p o u d r e n o i r e , qui p r e n d feu quand on la je t te s u r des c h a r 

bons a r d e n t s , b r î d e avec f l a m m e , e t laisse de l 'oxyde zincique. 

On p r é t e n d que le zinc p e u t se d i s soudre dans le gaz h y d r o 

gène : mais il est p r o b a b l e que ce qu'on a pris p o u r du zinc était 

de l 'arsenic; car m ê m e le zinc disti l lé peu t conten ir u n e pet i te 

quant i té de ce d e r n i e r métal. 

Le boronitrure de zinc s 'obt ient , d 'après Balmain , lorsqu'on 

expose longtemps à la c h a l e u r b lanche i part ie d'acide bor ique 

a n h y d r e mêlé avec 2 A part ies de c y a n u r e de zinc dans un creuset 

tapissé à l ' intér ieur de p o u d r e de charbon ; on d igère ensui te la 

masse avec de l'acide n i t r i q u e , on la l a v e et on la dessèche. C'est 

un corps b l a n c , p u l v é r u l e n t , qui résiste avec u n e force insolite à 

l'action des réactifs . Il est inso luble dans l'eau réga le et dans les 

dissolutions d'alcalis caust iques c o n c e n t r é e s ; il peu t ê tre calciné au 

r o u g e sans é p r o u v e r d'altérat ion, dans le gaz h y d r o g è n e , dans le gaz 

c h l o r e , dans les v a p e u r s de c h l o r u r e m e r c u r i q u e et de potassium. 

Il ne fond pas au c h a l u m e a u , mais il en co lore la flamme en v e r t . 

Chauffé au b o r d de la f lamme d'une l a m p e à a l c o o l , il présente 

u n e l u e u r phosphorescente b l e u e ; p r o j e t é sur du ch lora te potas

sique f o n d u , il brû le avec un faible éclat b leu . Chauffé avec le 

c h l o r u r e de p l o m b et avec le c h l o r u r e d 'argent , il se décompose : 

il d o n n e naissance à d u c h l o r u r e z inc ique et aux b o r o n i t r u r e s de 

ces métaux . F o n d u avec l 'hydrate p o t a s s i q u e , le b o r o n i t r u r e de 

zinc se décompose l e n t e m e n t , et avec dégagement d 'ammoniaque . 

Alliages du zinc. Le zinc s'unit a i sément , par la fusion , au po

tassium et au sodium; la combinaison r e s s e m b l e , q u a n t à l'aspect 
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et aux propriétés ch imiques , aux alliages q u e ces métaux forment 

avec l 'antimoine et avec le b i s m u t h . 

Il est aussi difficile de c o m b i n e r le zinc avec le sélénium qu'avec 

l e soufre. Si l'on chauffe u n mélange de sé lénium et de zinc dans 

des appareils d i s t i l la to ires , le sélénium s'étend sur la surface du 

zinc, qui en devient , en que lque sorte , a m a l g a m é ; mais si on p r o 

longe l'action de la c h a l e u r , le sélénium dist i l le , et laisse le zinc 

couver t d'une couche j a u n e c i t r ine : cette couche est du sé léniure 

de zinc. Lorsqu'on fait passer des v a p e u r s de sé lénium sur d u 

zinc chauffé au r o u g e , la combinaison s'opère avec exp los ion , et 

la paroi interne du vase se c o u v r e d'une p o u d r e c i tr ine . Si l'on 

traite à froid du sé léniure de zinc pu lvéru len t par de l'acide nitri

que é t e n d u , le zinc se d i s sout , et le sélénium reste sous forme 

d'une p o u d r e r o u g e , qui se dissout également quand on chauffe 

l'acide. 

Le zinc et le tellure se c o m b i n e n t avec u n vi f dégagement de 

calorique; la combinaison est g r i s e , douée de l'éclat m é t a l l i q u e , 

poreuse , d'une cassure cr i s ta l l ine , difficile à f o n d r e , et inso luble 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é . 

Les mêmes causes qui entravent la combinaison du zinc avec le 

soufre rendent difficile l 'union du zinc et de l'arsenic. L'alliage 

est gris et cassant. 

Il existe une combinaison semblable avec l'antimoine. 

J'ai déjà parlé des all iages du zinc avec les métaux n o b l e s , en 

faisant l 'histoire de ces dern ier s . 

Le zinc se combine aisément avec le mercure. U n e partie de 

zinc et deux parties de m e r c u r e f o r m e n t un amalgame qui cristal

lise quand on le fait r e f r o i d i r avec l en teur . L'amalgame d 'une 

partie de z i n c , d'une part ie d'étain, et de d e u x à trois part ies de 

m e r c u r e , est e m p l o y é p o u r f r o t t e r les coussins des machines 

électriques. 

L'alliage de zinc et de cuivre const i tue le laiton. On ne le pré

pare pas t o u j o u r s en faisant f o n d r e i m m é d i a t e m e n t u n mélange 

des deux m é t a u x , mais plus o r d i n a i r e m e n t en chauf fant du cu ivre 

sous un mélange de c h a r h o n et de c a l a m i n e , opérat ion pendant 

laquelle le zinc se rédu i t , passe à l'état de gaz, et est absorbé par 

le cuivre . Cependant aujourd'hui on fabrique la p lus grande part ie 

du laiton en f o n d a n t ensemble d u zinc et d u c u i v r e ; mais il faut 

opérer avec beaucoup de c irconspect ion , parce q u e les m é t a u x 
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s'échauffent au m o m e n t de l e u r un ion , et sont lancés de tous 

côtés avec explos ion, quand ils at te ignent l'un et l 'autre la tempé

r a t u r e du cu ivre fondant . Les fabricants d' instruments de musique 

pré tendent que le laiton p r é p a r é par ce d e r n i e r p r o c é d é est moins 

dense et moins p r o p r e à la confect ion d ' ins truments qui exigent 

de la précis ion. D e u x à tro is part ies de cu ivre et u n e de zinc don* 

nent le laiton o r d i n a i r e , qui est d'une c o u l e u r jaune clair. A la 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , cet alliage se r a p p r o c h e du c u i v r e , sous le 

rappor t de la duct i l i té ; m a i s , à la c h a l e u r rouge , il est cassant : il 

fond à une t e m p é r a t u r e m o i n s é levée que le c u i v r e . Son poids 

spécifique est d 'environ un dix ième plus considérable q u e le calcul 

ne l ' indique. S i on lave sa surface avec de l 'ammoniaque caus

t i q u e , elle dev ient quelquefois b l a n c h e , parce que le cu ivre est 

o x y d é et dissous p a r l'alcali avant le z inc , qui r e s t e ; si on le lave 

avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , c'est le zinc qui est dissous le pre 

m i e r , et le laiton dev ient r o u g e . Part ies égales de zinc et de cui

v r e , o u u n e part ie du premier et quatre parties du second, d o n n e n t 

un alliage d'un j a u n e p lus foncé , qui ressemble à l'or, et qu'on ap

pelle p o u r cela similor. Cet al l iage est malléable , m ê m e à la cha

leur r o u g e , et il le dev ient e n c o r e davantage en y faisant e n t r e r 

un peu d'acier f o n d u . O n c o n n a î t , sous les n o m s de tomback, 

pinschbeck, e tc . , p lus ieurs autres alliages de zinc et de cu ivre . A 

cette occasion , je vais faire c o n n a î t r e u n e m é t h o d e employée en 

A n g l e t e r r e p o u r t r a n s f o r m e r la surface d u cu ivre en laiton , de 

manière à p r o d u i r e une fausse d o r u r e . On fait b o u i l l i r u n e part ie 

de zinc et douze part ies de m e r c u r e avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , 

du tar tre b r u t et de l'eau ; on i n t r o d u i t dans cette l i q u e u r le cui 

v r e , dont la surface a été préa lab l ement bien décapée au moyen 

de l'acide n i t r ique . Dans ce c a s , il n'est pas facile d'expliquer en 

v e r t u de que l le affinité le c u i v r e précipi te le z i n c , contra irement 

à la loi o r d i n a i r e ; cependant elle paraît ê tre la suite d'une action 

é l e c t r i q u e , que la présence d u m e r c u r e met en jeu dans la disso

l u t i o n . 

S u i v a n t Cooper, u n mé lange de seize part ies de c u i v r e , d'une 

de zinc et de sept de plat ine , d o n n e un laiton qui ressemble tel

lement à l 'or de seize karats ( 7 7 ^ ) , qu'on peut l 'employer avec avan

tage p o u r o r n e m e n t s . Il est t rè s -mal l éab le , et quand il ne cont ient 

point de f e r , on peut le r é d u i r e en feuilles m i n c e s , et l 'étirer en 

fils déliés 5 mais -çùVu" de fer suffit p o u r lui e n l e v e r une g r a n d e part ie 
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de sa malléabilité. 11 ne change po in t à l ' a i r , et l ' eau- forte o r d i 

na ire ne l'attaqua p a s , à moins qu'on ne la chauffe jusqu'à l 'ébul-

l i t ion , P o u r le p r é p a r e r , on fait d 'abord fondre l e mélange de 

cuivre et de platine sous u n e couche de c h a r b o n pulvér i sé , et aveo 

du borax Comme f lux ; puis on re t i re le mélange du f e u , et on y 

ajoute le zinc , en r e m u a n t la masse . 

Le zinc augmenté la dure té du plomb, et le r e n d p lus apte à r e 

cevoir la poli. Ces deux métaux s'allient en toutes p r o p o r t i o n s , et 

ils conservent l eur mal l éab i l i t é , m ê m e quand la quant i té de zinO 

est le double de celle du p l o m b . 

Le einc forme , avec Yétain , u n alliage peu duct i l e , mais d u r et 

sonore . D'après Rudberg, u n alliage de zinc et d'étain se solidifie 

à 2o4 degrés . La c o m b i n a i s o n , d é p o u r v u e du p o i n t de s é p a 

ration , contient i a tome de zinc et 6 a tomes d'étain. L o r s q u e l'un 

de ces métaux est ajouté dans u n e autre p r o p o r t i o n q u e celle qui 

correspond à i a t o m e de aine et 6' atomes d 'é ta in , il se p r o d u i t 

sur - l e -champ un po in t de séparat ion qui est d'atitant plus élevé 

que l'un des métaux se t r o u v e en plus grand excès. On p r é t e n d 

qu'il entre du zinc dans l e p e w t e r des Anglais* 

Le zinc et le bismuth n 'ont pas pu être alliési 

En traitant des alliages en général , j 'ai r a p p o r t é les expériences 

des frères Svanberg sur les al l iages d'étain , de p l o m b et de bis

m u t h , q u i , à l'instar des alliages composés de d e u x métaux et 

examinés par Rudberg} on t u n p o i n t de congélat ion fixe et des 

points de séparation var iab les , en raison des p r o p o r t i o n s relat ives 

de chaque métal dans l'alliage. L'alliage d'un atome de zinc, 2 ato

mes de p lomb et g a tomes d 'é ta in , et qu'on peut cons idérer 

comme composé de Z n S n 3 - f - a P b S n 3 , a son point de solidification 

invariable à -f- 168 degrés . 

Il est difficile d'allier ensemble \efer et le z i n c , de manière que 

le mélange r e n f e r m e en que lque sorte des quant i tés égales de l'un 

et de l 'autre m é t a l ; mais le zinc fondant dissout fac i lement u n e 

petite quant i té de f e r , et c'est p o u r cette raison que le zinc du 

commerce cont ient t o u j o u r s du fer. Il n'y a pas jusqu'au zinc dis

tillé qui ne d e v i e n n e ferr i fère , lorsqu'on le re t i re du col de la 

cornue avec un outil en fer . A. de la Rive a fait v o i r que le zinc 

contenant des traces de fer se dissout beaucoup plus rapidement 

dans les acides étendus que le zinc p u r , D'après Range, le fer exalte 

la solubil ité du zinc à un point tel , q u e , toutes choses égales d'ail-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

file:///efer


l e u r s , u n e dissolut ion de potasse caust ique dissout e n v i r o n 1 2 fois 

plus rap idement le zinc qui c o m m u n i q u e avec du f e r , que celui 

qui est en contac t avec d u plat ine. —> Dans les vaisseaux de fer 

qu'on emplo ie dans les fonderies de zinc p o u r fondre le zinc dis

ti l lé, et p o u r le cou ler ensuite en p lanches , il se f o r m e des excro i s 

sances m a m e l o n n é e s , qui sont beaucoup moins fusibles q u e le 

z inc , et q u i , d'après Berthier, cont i ennent 9 4 , 7 6 part ies de zinc, 

5 ,oo part ies de fer et 0,24 part ies de c a r b o n e . A. Krdmann soumit 

à l 'analyse les cr is taux aciculaires détachés d'un m o r c e a u de zinc 

disti l lé qui avait s é journé dans l 'eau, s u r du c h l o r u r e argent ique 

que le zinc avait rédui t . Ces cr is taux se composa i en t , en c e n 

t i èmes , de 9 3 , i g 3 de zinc , 6 ,524 de f e r , et o ,283 de p l o m b . 

Ils c o n t e n a i e n t , p o u r 1 a tome de fer , e n v i r o n 1 2 atomes de zinc. 

— J e r e v i e n d r a i sur la combinaison de ces m é t a u x en tra i tant 

du fer . 

L e zinc sert à la fabricat ion du laiton ; à l'état de feuil les lami

n é e s , il est e m p l o y é a u x mêmes usages que le p l o m b et le cu ivre . 

Que lques tentatives qu'on a faites dans ces derniers t e m p s , p o u r 

e m p l o y e r ce métal à la confect ion des ustensi les de cuis ine, n'ont 

pas r é u s s i , parce qu'il est at taqué de suite par les acides l ibres . 

L'oxyde et les sels z inciques sont employés en médec ine , soit 

à l ' ex t ér i eur , soit à l ' intér ieur . Les préparat ions de -zinc, adminis

trées i n t é r i e u r e m e n t , agissent avec beaucoup d'efficacité comme 

for t i f iants , as tr ingents et ant i spasmodiques . Le sulfate zincique 

est un vomit i f dont l 'action est rapide et sûre : on en fait p r e n d r e , 

su ivant les c irconstances , depuis quinze jusqu'à soixante grains. 

A l 'extér ieur on e m p l o i e , soit l 'oxyde z i n c i q u e , soit les dissolu

t ions du sulfate , soit des emplâtres d'oxyde z incique et de p lomb, 

c o m m e m o y e n s dess iccat i fs , fort if iants et astr ingents . 

i 5 . Nickel (niccolum). 

Ce métal est u n des m é t a u x les moins répandus dans la n a t u r e . 

Sa combinaison a r s e n i c a l e , c o n n u e sous le n o m de kupfer nickel, 

est le minera i de nickel, qui se r e n c o n t r e plus f r é q u e m m e n t . On 

t r o u v e le nickel r a r e m e n t combiné avec le soufre , ou à l'état d'ar-

séniate n iccol ique . En S u è d e , il se r e n c o n t r e près de Kle fva , dans 

le diocèse A l s l u d a , en S m a l a n d , dans u n e c o u c h e puissante de 

p y r i t e m a g n é t i q u e , avec laquel le il est c o m b i n é à l'état d e s u l f u r e 
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niccol ique ; le nickel y existe dans la p r o p o r t i o n d 'environ 3 p o u r 

cent . En o u t r e , ce méta l n e m a n q u e p r e s q u e jamais dans les 

p ierres météoriques. Sa combinaison la plus ord ina ire avec l'arse

nic a la couleur du c u i v r e métal l ique ; et c o m m e les m i n e u r s a l le 

mands , qui les premiers la d é c o u v r i r e n t , e s sayèrent v a i n e m e n t d'en 

extraire du cuivre , ils lui d o n n è r e n t le n o m de kupfernickel (cuivre 

nickel). Le célèbre minéralogiste suédois Cronstedt d é c o u v r i t , en 

I J 5 I , que ce minéral contenai t un métal par t i cu l i er , qu'il appela 

nickel; découverte que Bergman conf irma plus tard p a r des expé

r iences nombreuses , et faites avec b e a u c o u p de soin. 

Ce n'est que dans ces dern iers t emps qu'on a c o m m e n c é à e x 

ploiter ce métal en grand. Mais son extract ion est l'objet d'une 

fabrique chimique p l u t ô t que de la m é t a l l u r g i e . 

On a p o u r cela u n grand n o m b r e de p r o c é d é s , dont la p l u p a r t 

ne donnent que des résultats for t imparfa i t s . La purif ication d u 

nickel se partage en d e u x opérat ions pr incipales : l 'une, qui c o n 

siste à le débarrasser de l'arsenic ; l ' a u t r e , qui c o m p r e n d la sépa

ration des métaux dont les oxydes j o u e n t le rô le de b a s e s , et 

parmi lesquels le c o b a l t , qui accompagne cons tamment le nickel , 

est le plus difficile à séparer . 

P o u r extraire le n icke l , on p r e n d , tantôt d u nickel arsen ica l , 

qui provient principalement de S c h n e e b e r g en Saxe et de Riechels -

dor f en Hesse, tantôt un p r o d u i t d'usine qu'on obt ient dans les 

fabriques de b l e u , le cobalt speiss, composé d'arsenic et de n icke l , 

et contenant , comme le kupfernicke l , d autres m é t a u x en mélange . 

On réduit le minerai de nickel en p o u d r e , et on le g r i l l e , d'abord 

seu l , puis avec du c h a r b o n en p o u d r e ; on r é p è t e ce t ra i t ement 

en mêlant la mine à chaque gr i l lage avec u n e nouve l l e quant i té 

de charbon en p o u d r e , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de v a 

peurs arsenicales par l'effet de la cha leur . P lus le gri l lage est com

p l e t , moins il reste d'arsenic. P o u r en lever ce d e r n i e r m é t a l , il 

existe plus ieurs m é t h o d e s ; j e vais les i n d i q u e r toutes , parce que 

l'une convient dans u n c a s , l 'autre dans u n autre cas. 

i° On dissput le mélange gril lé dans de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

concentré , on filtre la l iqueur , on l 'évaporé à s icc i té , et l'on 

chauffe la masse presque jusqu'au r o u g e . L'arsenic, que le minerai 

gril lé retenait e n c o r e , est c o n v e r t i , par ce m o y e n , en acide arse-

nique, et se d i s sout ; mais , en chassant l'excès d'acide c h l o r h y d r i 

q u e , les arséniates métal l iques d e v i e n n e n t inso lubles dans l'eau, 
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qui dissout , par c o n s é q u e n t , du c h l o r u r e de nickel e x e m p t d'art 

senic. Si la minerai cont ient beaucoup de f e r , la port ion non dis-, 

soute est de l 'arséniate f e r r i q u e , e t la dissolution r e n f e r m e du fer . 

S i , au c o n t r a i r e , la mine cont ient assez peu de fer p o u r qu'il 

n'y en ait point dans la dissolut ion de c h l o r u r e de n i c k e l , le r é s idu 

insoluble ret ient d u n icke l , et en quant i té d'autant plus grande 

q u e le gri l lage a laissé plus d'arsenic. 

2 ° On mêle le minerai g r i l l é , dans un c r e u s e t , avec de l'acide 

sul fur ique c o n c e n t r é , et on expose le mélange à u n e douce char 

l e u r , qui ne doit pas s'élever jusqu'au rouge , de sor te que l'excès 

d'acide su l fur ique puisse se vo la t i l i s er ; on dissout le sulfate dans 

l 'eau, on ajoute du sulfate potassique à la d i s s o l u t i o n , et on l'éi-

v a p o r e jusqu'au po in t de cristal l isation. On obt ient ainsi uiî sul

fate double potass ique et n i c c o l i q u e , q u i , d'après les essais de 

Proust e t de Richter, ne r e n f e r m e point d'arsenic. P o u r év i ter le 

gr i l l age , qui exige b e a u c o u p de t e m p s , Thomson a proposé de 

d i s soudre le minera i de nickel dans un mélange d'acide su l fur ique 

et d'acide n i t r i q u e ; u n e par t i e de l 'arsenic cristall ise, p e n d a n t le 

re fro id i s sement d e la l i q u e u r , à l 'étal d'acide arsénieux. On ajoute 

du sulfate potassique à la l i q u e u r , et ou la fait cr i s ta l l i ser , p o u r 

obten ir le sel double déjà c i té; mais il n e faut pas. cons idérer ce 

sel c o m m e exempt des oxydes métal l iques c o n t e n u s dans Je m i 

n e r a i de nickel ; ces o x y d e s produi sent avec je sulfate potassique 

des sels d o u b l e s , ayant la m ê m e forme et, la m ê m e composit ion 

que le sel n i cco l ique , dans les cr is taux duque l ils e n t r e n t 4 l'état 

d e s imple mélange . 

3° On dissout le minerai gri l lé dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , on 

ajoute d u n i trate ferr ique à la d i s s o l u t i o n , puis on la sature par 

l 'ammoniaque c a u s t i q u e , qu 'on y verse p a r petites port ions . On 

o b t i e n t d'abord un précipité b lanc , puis u n précipi té b r u n rougea-

tre» L e p r e m i e r est de l 'prséniate f e r r i q u e , l e second d e l'oxyde 

f e r r i q u e , ou du m o i n s (fu. sousarséniate f e r r i q u e . S i , au lieu d'un 

précipité r o u g e , c'est un précipi té v e r t qui succède s u b l a n c , jl 

$e précipite de l 'arséniate n i c c o l i q u e , e t alors il faut v e r s e r plus 

de nitrate f e r r i q u e d a n s la l i q u e u r . Lorsque la plus grande part ie 

de J'oxyde ferr ique s'est préc ip i t ée , on fait b o u i l l i r la l iqueur p o u r 

séparer les d e r n i è r e s p o r t i o n s de fer à l'état de sousnitrate f er 

r i q u e . Cet te méthode a é t é i n d i q u é e , dans ses part ies essentielles, 

p a r Berthier. 
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4° Le minerai a y a n t été gr i l lé et f o r t e m e n t ca lc iné , on le dis

sout dans l'acide n i tr ique , et o n neutra l i se la dissolution par un 

alcali , jusqu'à ce qu'on voie paraî tre un précipité , On y verse 

a l o r s , goutte à g o u t t e , u n e disso lut ion d'acétate p l o m b i q u e , jus? 

qu'à ce qu'il ne se forme p lus d e préc ip i t é ; celui-ci consiste en u n 

mélange de sousarséniate p l o m b i q u e et d'arséniate f e r r i q u e , et la 

liqueur est rendue acide p a r de l'acide a c é t i q u e , qui ne peut pas 

retenir en dissolution ces d e u x sels. On fait ensuite passer un cou

rant de ga? sulfide. h y d r i q u e à t r a v e r s la l i q u e u r , p o u r préc i 

piter l'excès d'oxyde p l o m b i q u e . A ce t é g a r d , il faut r e m a r q u e r 

qu'on ne peut point e m p l o y e r le n i t r a t e p l o m b i q u e à la place de 

l'acétate; car la l iqueur r e n f e r m e r a i t de l'acide n i tr ique l i b r e , qui 

retiendrait une part ie de l 'acide arsénique en dissolut ion, 

5° On pulvérise gros s i èrement le p a n e r a i n o n gr i l l é , et on l ' in

troduit dans un petit apparei l dist i l latoire , à t ravers lequel on fait 

passer lentement un c o u r a n t de c h l o r e gazeux. En c h a u f f a n t t r è s -

doucement la p o u d r e , il se f o r m e des c h l o r u r e s d'arsenic et de 

soufre , si toutefois le minera i r e n f e r m e du soufre et de l 'arsenic. 

Ces deux chlorures d i s t i l l ent , tandis qu'il r e s t e dans la c o r n u e des 

chlorures de n icke l , de f e r , de c o b a l t , etc . , exempts d'arsenic et 

solubles dans l'eau. Cette m é t h o d e est p r é f é r a b l e à toute a u t r e 

dans les expériences ana ly t iques , qui exigent beaucoup de p r é 

cision, 

6° Mais une autre méthode p lus sûre e n c o r e , moins d i spen

dieuse et d'une exécut ion p lus f a c i l e , a é té t r o u v é e par Woehlvr. 

Le minerai non griHé est r é d u i t en p o u d r e f ine , et mêlé avec troi^ 

parties de potasse e t autant de soufre j on chauffe ce mélange 

dans un creuset de Hesse c o u v e r t , d'abord doucement , p o u r que 

la masse ne passe pas par-dessus les b o r d s du creuse t ; puis j u s 

qu'au r o u g e , afin de la faire e n t r e r en fusion. Q u a n d elle est r e 

froidie, ou la concasse , et o n la j e t t e dans l 'eau, qui d issout le 

sulfure de potassium avec la total i té de l 'arsenic , et laisse w\ie 

poudre cristal l ine, douée de l'éclat m é t a l l i q u e ; c'est d u su l fure 

de nickel ent ièrement exempt d'arsenic. La l iqueur a y a n t été dé

cantée, on lave le rés idu à p lus i eurs reprises avec de l 'eau, e t de 

préférence avec de l'eau c h a u d e , jusqu 'à ce que celle-ci n'exerce 

plus de réaction hépat ique. P o u r exécuter ce l a v a g e , il n'est pas 

nécessaire de m e t t r e la p o u d r e s u r un filtre, p a r c e qu'étant 

pesante , d i e se dépose t r è s - p r o m p t e m e n t ; ç n peut doup Li 
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l aver faci lement dans le vase m ê m e . Il est à r e m a r q u e r que la 

masse ne doit pas ê t r e chauffée t r o p f o r t e m e n t ; car le sul fure de 

nickel s 'agglomérerait en grumeaux l a m e l l e u x , qui p o u r r a i e n t r e 

t en ir en mé lange un peu de foie de soufre a r s é n i f è r e , et seraient 

par conséquent plus difficiles à laver . Le su l fure de nickel est dis

sous dans de l'acide n i t r i q u e , o u , ce qui est moins c o û t e u x , dans 

de l'acide s u l f u r i q u e , auquel on ajoute peu à p e u de petites q u a n 

tités d'eau-forte. Voic i que l le est la théor i e de cette opérat ion : L e 

potass ium, le nickel e t l 'arsenic sont s u l f u r é s ; la combinaison de 

soufre et d'arsenic qui en résu l te joue , envers les deux autres sul

f u r e s , le rô le d'un acide; le su l fure potass ique étant la plus forte 

de ces d e u x bases , il re t ient tout le sulfure d 'arsen ic , et f o r m e 

avec lui u n soussulfarséniate potass ique t rès - so lub le dans l 'eau, 

tandis q u e l e su l fure de n i c k e l , séparé to ta lement de la masse 

fondue , res te . 

y° Liebig gri l le so igneusement le minera i de nickel pour le m ê 

l e r , dans u n e c h a u d i è r e de p l o m b , avec la moit ié de son poids 

de spath f l u o r , et 3 à 3 | fois ce m ê m e poids d'acide su l fur ique . 

11 se f o r m e u n f l u o r u r e d'arsenic volat i l , qu'on é l imine au m o y e n 

d'une cheminée qui t ire b i e n ; on favor ise en o u t r e le dégagement 

de ce f l u o r u r e , en r e m u a n t cons tamment la m a s s e , ce qui e m 

pêche ce l le-c i de s'attacher au fond de la chaudière . Q u a n d il n e 

se d é v e l o p p e plus de f luorure d 'arsenic , on chauffe la masse dans 

u n creuset p o u r expulser complè tement l'acide su l fur ique employé 

en excès ; après quoi on fait d i s soudre le sel n iccol ique dans 

l 'eau. 

A p r è s s'être p r o c u r é , par l'une o u l 'autre de ces méthodes , u n e 

dissolution de nickel exempte d'arsenic , on c o m m e n c e p a r l a dé

barrasser d u f e r . Si ce métal y est c o n t e n u à l'état d 'oxyde f e r -

r i q u e , on le préc ip i t e , à l ' ébu l l i t i on , par le carbonate potass ique, 

qu'on ajoute par petites p o r t i o n s . Il se fait u n e v i v e effervescence, 

et il se précipi te u n soussel f e r r i q u e , avant que t o u t l'acide l ibre 

soit sa turé dans la l iqueur . S i la d i sso lut ion cont ient le fer à l'état 

de sel f e r r e u x , on le préc ip i te c o m m e dans le cas précédent , après 

l 'avoir t r a n s f o r m é c o m p l è t e m e n t en o x y d e f err ique par l 'ébull i

t ion avec du n i t r e et de l'acide su l fur ique ; après quo i on préc i 

pi te le c u i v r e , en faisant passer un c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e 

à t r a v e r s la l i q u e u r , qui finit p a r n e plus r e t e n i r que de l 'oxyde 

n icco l ique et de l 'oxyde cobalt ique. O n a , p o u r séparer ces deux 
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o x y d e s , trois me'thodes, d o n t la p r e m i è r e est due à Phillips, la 

deuxième à Laugier, et la tro i s ième à Berthier. 

\ ° La première méthode conv ien t s u r t o u t quand on a de grandes 

quantités de nickel à séparer de petites quantités de cobalt : e l le 

consiste à mêler la dissolution avec de l 'ammoniaque c a u s t i q u e , 

jusqu'à ce que les oxydes métal l iques , qui se précipi tent d 'abord , 

soient redissous. On ajoute à la dissolut ion b leue de l ' eau , que 

l'on a fait bouill ir assez longtemps p o u r en chasser tout l'air a t 

mosphér ique ; puis on la verse dans un vase p o u v a n t ê t r e bouché , 

après quoi l'on y ajoute de la potasse c a u s t i q u e , jusqu'à ce qu'on 

ait obtenu une quantité cons idérab le d'un préc ip i té ver t p o m m e , 

et que la dissolution ait p e r d u sa c o u l e u r b leue . On b o u c h e le 

vase , et on abandonne la l i q u e u r au r e p o s . La l i q u e u r l impide est 

alors d'un rouge plus o u moins f o n c é , suivant qu'elle cont ient 

plus ou moins de cobalt . On décante la part ie l i m p i d e , on j e t t e la 

masse sur un f i l tre , et on la l a v e à l'eau bou i l l an te . Dans cette opé

ration , l'oxyde niccol ique est précipi té de sa dissolut ion dans 

l 'ammoniaque, tandis que l 'oxyde cobal t ique res te dissous. Celui-

ci a dès lors une grande t endance à se c o n v e r t i r en s u r o x y d e , 

qui se précipite sous forme d'une p o u d r e no ire : c'est p o u r cette 

raison qu'on doit se s erv i r d'eau purifiée d'air. Lorsqu'on fait usage 

de l'eau aérée , il se précipi te avec l 'hydrate d'oxyde niccol ique 

un hydrate ver t de s u r o x y d e cobalt ique et d'oxyde n icco l ique , 

mélange qui ressemble t e l l ement à l 'hydrate d'oxyde n i c c o l i q u e , 

qu'on ne saurait l'en dist inguer par la simple cou leur . Il faut aussi 

que la dissolution soit é t e n d u e , parce q u e , dans cet é ta t , l 'oxyde 

cobaltique passe moins faci lement à un plus h a u t degré d'oxyda

tion. Pour s'assurer que l 'oxyde n icco l ique précipi té est exempt 

de cobalt , on le traite par u n acide é t e n d u , qui doit le dissoudre 

totalement, sans laisser de p o u d r e n o i r e ; celle-ci serait du sur

oxyde de cobalt, dont on pourra i t débarrasser la dissolution n i cco 

lique dans l'acide, en la f i l trant r a p i d e m e n t ; mais il ne faut pas 

que l'acide p r é d o m i n e t r o p , c a r , dans ce c a s , l 'oxyde cobal t ique 

disparaîtrait au b o u t de que lque temps. 

2 ° La méthode de Laugicr conv ien t sur tout quand on a un m é 

lange de peu de nickel avec b e a u c o u p de cobal t : j e la décrirai à 

l'occasion du cobalt. 

3° La méthode de Berthier consiste à préc ip i ter à la fois les 

oxydes niccolique et cobal t ique par la potasse caust ique , à laver 

II . 4 o 
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]e précipité et à le dé layer encore humide dans l ' eau , à t ravers 

laquel le on fait a lors passer un c o u r a n t de gaz ch lore . L 'oxyde co-

hal t ique se convert i t en s u r o x y d e , il se f o r m e du c h l o r u r e de 

nickel qui se d i s s o u t , et en m ê m e temps du chlorate n iccol ique , 

si la quanti té d 'oxyde cohal t ique est suffisante p o u r absorber tout 

l 'oxygène de l 'oxyde niccol ique. Si l 'oxyde niccol ique p r é d o m i n e 

dans le mélange , le s u r o x y d e d e cobalt est exempt de nickel , tan

dis que si l 'oxyde cohal t ique est p r é p o n d é r a n t , le s u r o x y d e de co

balt r e n f e r m e en m ê m e temps u n peu de s u r o x y d e de nickel . 

L 'oxyde niccol ique e x e m p t de cobalt est précipi té de la disso

lu t ion par un alcali p u r , o u p a r u n carbonate a lcal in . Si l'on veut 

s'en serv i r p o u r avo i r d u nickel m é t a l l i q u e , on le fait d igérer dans 

u n e dissolution d'acide o x a l i q u e , on dessèche l 'oxalate niccol ique 

inso luble qui s'est f o r m é , et on le calcine doucement dans u n 

creuset f e r m é ; l'acide oxal ique rédu i t l 'oxyde niccol ique, en don

nant naissance à de l'acide c a r b o n i q u e , et le métal res te sous 

f o r m e d'une masse spongieuse. P o u r avo i r du nickel fondu, on le 

c o u v r e d'une p o u d r e de v e r r e exempt de m é t a l , et on l ' expose , 

dans un creuset l u t é , à la c h a l e u r la plus for te qu'on puisse p r o 

duire dans un f o u r n e a u à v e n t ; le v e r r e sert de fondant p o u r fa

ciliter la réunion de la p o u d r e métal l ique. Richter c r u t avo ir r e 

m a r q u é que le nickel peut ê t r e r é d u i t à u n e haute t e m p é r a t u r e , 

sans que la présence d'un corps combust ib le soit nécessaire. Il 

l 'obt int en eifet ainsi r é d u i t , en in troduisant l 'oxyde niccol ique 

purifié dans un creuset de Hesse c o u v e r t , qu il exposa à la plus 

forte chaleur d'un f o u r à porce la ine . Il obt int une part ie du métal 

à l'état é lémenta ire et fondu : l 'autre p o r t i o n de l 'oxyde s'était sco-

rifiée avec la masse du creuset . P lus tard , Liebig et Woehler firent 

v o i r que cette réduct ion n'était due qu'à l'action du gaz o x y d e 

c a r b o n i q u e , et en général à celle des gaz combustibles p r o v e n a n t 

du bois et contenus dans l'air du four à porce la ine incandescent , 

et q u e , p o u r empêcher toute réduct ion , il suffisait d ' interdire 

l'accès de ces gaz. 

Le c h a r b o n n'est pas le seul corps qui réduise très- fac i lement 

l 'oxyde niccol ique ; le gaz h y d r o g è n e j o u i t aussi de cette propr ié té . 

Si l'on opère la r é d u c t i o n p a r ce gaz à u n e t e m p é r a t u r e r o u g e 

b l a n c , le métal ainsi o b t e n u f o r m e une masse grise et l égèrement 

f r i t t é e ; mais si cette r é d u c t i o n se fait à une t e m p é r a t u r e qui s'é

lève à pe ine au r o u g e na i s sant , le métal r é d u i t p o s s è d e , après 
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s'être refroidi dans le g a z , la proprie'te' de s'enflammer et de se 

convert ir en oxyde n i c c o l i q u e , dès qu'on l'expose à l'air. Quand 

l 'oxyde niccolique cont ient en mélange u n e faible quanti té d'une 

t erre précipitée en m ê m e temps que l u i } l e nickel s'enflamme à 

l ' a i r , même quand sa réduct ion par le gaz h y d r o g è n e a été opérée 

au rouge cerise, (f^oyez p lus bas la réduct ion d u fer p a r le gaz 

hydrogène . ) 

Quand le nickel fondu ne cont ient po int de c o b a l t , i l est d'un 

blanc argent in , inal térable à l 'air et parfa i tement d u c t i l e , soit à 

f r o i d , soit à la chaleur r o u g e ; de sorte qu'on p e u t le r é d u i r e en 

feuilles de o""",028 d'épaisseur, et l 'ét irer en fils du diamètre 

de o ° ° , o i 4 . Il est presque aussi réfracta ire que le manganèse . 

Sa chaleur spécifique e s t , d'après Regnault, = o , i o 8 6 3 ; d'après 

Dulong et Petit, = i o 3 5 . S o n poids spécifique est , d'après Rich-

ter, de 8 , 2 7 g , e t , après qu'il a été f o r g é , de 8,666. Tupputi a 

trouvé que le poids spécifique du méta l r é d u i t p a r la p o u d r e de 

charbon est de 8 , 3 8 , e t , après avo i r été f o r g é , de 8 ,82 . Ce métal 

est magnétique presque au m ê m e degré que le f e r , et il conserve 

la propriété magnétique qui lui a été c o m m u n i q u é e ; de sorte 

qu'on peut s'en serv i r p o u r fa ire des boussoles . Une t e m p é r a t u r e 

élevée lui fait perdre fac i lement sa polarité ; selon Pouillet, celle 

de -+-35o degrés suffit p o u r p r o d u i r e cet effet. 

À une très-haute t empérature , le nickel s'enflamme dans le gaz 

oxygène, par exemple quand on le place sur un c h a r b o n , qu'on 

allume celui-ci, et qu'on y fait a r r i v e r du gaz oxygène . J'ai v u 

aussi qu'un fil de n i c k e l , à l ' extrémité d u q u e l on avai t fixé un 

charbon a r d e n t , s'enflammait dans u n c o u r a n t de gaz o x y g è n e , 

et brûlait pendant que lques ins tants . Il lança i t des étincelles 

comme le f e r , mais moins br i l l an te s . Gehlen a b r û l é , dans du gaz 

oxygène, du fil de nickel et du fil de fer r é u n i s . 

Le nickel se d i s sout , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e s dans 

l'acide ch lorhydr ique et dans l'acide sul furique é t e n d u ; mais la 

dissolution s'opère lentement . L'acide n i t r i q u e le dissout auss i , 

après l'avoir fait passer à l'état d 'oxyde n icco l ique ; l 'eau régale n e 

le porte pas à u n plus h a u t degré d 'oxydat ion . Ses dissolutions 

sont vertes. 

L'atome du n icke l , = N i % p è s e 369,765. 
Oxydes de nickel. On ne sait pas e n c o r e c o m b i e n le nickel a de 

degrés d'oxydation ; mais il est d é m o n t r é qu'il possède u n o x y d e 
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et deux s u r o x y d e s , que l'on peut appeler oxyde n i c c o l i q u e , sur

o x y d e n i c c o l e u x , et s u r o x y d e n icco l ique . 

i° Oxyde niccolique. On l 'obtient , soit en dissolvant le nickel 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é o u dans l'acide n i tr ique , pré

cipitant l 'oxyde par un alcali et le c a l c i n a n t , après l 'avoir lavé et 

séché , soit en o x y d a n t le nickel p a r la calcination avec du n i t r e , 

soit en décomposant le n i t ra te n icco l ique p a r le feu. Il a u n e c o u 

l eur f o n c é e , d'un gris c e n d r é ; il n'est point m a g n é t i q u e , se dis

sout faci lement dans les acides , mais il n'est s o l u b l e ni dans la p o 

tasse , ni dans la s o u d e caust iques . L 'oxyde niccol ique f o r m e u n 

hydrate v o l u m i n e u x et d'un v e r t de p o m m e , qu'on obt ient en 

préc ip i tant sa dissolut ion p a r de la potasse caust ique mise en 

e x c è s ; l 'hydrate doit ê t r e l avé à l'eau b o u i l l a n t e , p o u r le d é b a r 

rasser de l'alcali a d h é r e n t . D'après les essais de Tupputî, on l 'ob

t i ent à l 'état d 'une p o u d r e c r i s t a l l i n e , d'un v e r t c l a i r , quand on 

dissout le c a r b o n a t e n icco l ique dans l 'ammoniaque c a u s t i q u e , et 

qu'on dépose la l iqueur p a r l ' évaporat ion . Dans l 'hydrate d'oxyde 

n i c c o l i q u e , l 'eau et l 'oxyde c o n t i e n n e n t les m ê m e s quantités 

d ' o x y g è n e , c 'es t -à-dire qu'il est f o r m é d'un a tome des deux p r i n 

cipes c o n s t i t u a n t s , = N i O H O . 

L ' o x y d e niccol ique a b e a u c o u p de t endance à se c o m b i n e r avec 

les bases salifiables. L 'ammoniaque le dissout en p r e n a n t u n e bel le 

c o u l e u r b leu de c ie l ; la po tas se , l'eau de b a r y t e et de s t ront iane 

préc ip i tent l 'oxyde niccol ique de cette dissolut ion. Si l'on verse 

u n excès d 'ammoniaque dans la dissolution de l 'oxyde niccol ique 

dans un acide qui cont ienne en m ê m e temps un a u t r e o x y d e mé

ta l l ique o u u n e t e r r e , l ' ammoniaque laisse t o u j o u r s , sans la dis

s o u d r e , u n e p o r t i o n d'oxyde n icco l ique , qui s'est combinée avec 

l 'autre o x y d e ou avec la t e r r e ; l 'emploi de l 'ammoniaque offre 

donc u n m o y e n for t incertain p o u r séparer l 'oxyde niccol ique 

d'autres corps insolubles dans l 'ammoniaque . Toutes les bases 

p lus faibles q u e l 'oxyde n i cco l ique , p a r exemple l 'alumine et 

l 'oxyde f e r r i q u e , se c o m p o r t e n t envers lui c o m m e des ac ides , 

et en r e t i e n n e n t u n e pet i te q u a n t i t é ; tandis qu'il j o u e lu i -même 

le r ô l e d'un acide par r a p p o r t a u x bases plus fortes q u i , p a r con

s é q u e n t , en r e t i e n n e n t b ien p lus lorsqu'on essaye de le d i s soudre 

au m o y e n de l 'ammoniaque . La combinaison de l 'oxyde niccol ique 

avec la potasse est décomposée p a r le lavage; l'eau s'empare de 

l 'a lcal i , tandis q u e l 'hydrate res te . On chasse l 'ammoniaque par 
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l 'évaporation. Les t erres alcalines s o n t s éparées , par la préc ip i ta

t ion , au moyen du sulfate ou du c a r b o n a t e a m m o n i q u e . Mais la 

magnésie n e peut pas être séparée par ce m o y e n ; o n n e p a r v i e n t 

à l'enlever qu'en préc ip i tant l 'oxyde par le su l fhydra te a m m o 

nique , et décomposant ensuite l'excès de ce d e r n i e r par quelques 

gouttes de vinaigre. Le nickel se préc ip i te a lors à l'état de su l fure , 

tandis que la magnésie reste dans la dissolut ion. La p l u p a r t des 

oxydes métalliques décrits jusqu'à présent sont séparés d u 

nickel par un courant de gaz sulfirie h y d r i q u e , qu'on fait a r r i v e r 

dans leur dissolution. On sépare les autres en préc ip i tant la d is 

solution par un carbonate alcalin , et t ra i tant le préc ip i té p a r 

l'ammoniaque caustique. L'oxyde z incique fait seul e x c e p t i o n , 

parce qu'il est dissous et précipité par les mêmes réactifs que 

l'oxyde niccolique. On p a r v i e n t à d i s soudre la majeure p a r t i e de 

l'oxyde zincique en trai tant le m é l a n g e des deux oxydes par la po

tasse caustique; mais la séparat ion n'est complète q u e lor squ 'on 

mêle l'oxyde niccolique zincifère avec d u s u c r e p u r , e t q u ' o n c a r 

bonise le mélange dans u n creuset de p o r c e l a i n e ; o n muni t le 

rreuse t de son c o u v e r c l e , et ou l ' in trodui t dans un a u t r e creuset 

couvert , où il est maintenu p e n d a n t u n e h e u r e à la cha leur b l a n 

che. Les oxydes sont r é d u i t s , et le zinc se volat i l i se pendant qu'il 

reste du nickel sursaturé de charbon ; on dissout celui-ci dans l'a

cide nitrique, on filtra le l iquide p o u r en séparer le rés idu c h a r 

bonneux, et on convert i t le n i t ra te en o x y d e niccol ique . L ' o x y d e 

niccolique se dissout , par la fusion , dans le v e r r e et dans les flux, 

et leur donne une cou leur d'hyacinthe qui dev ient foncée à c h a u d , 

mais qui perd de son intens i té par le re fro id issement . 

Suivant les expériences de Rothoff, l 'oxyde niccol ique se com

pose de : 

Centièmes. Atomes . 

Nickel 78,71 ' . i 

Oxygène 21,29 1 

Poids a tomique , = 469,675 ; f o r m u l e , = N i O ou Ni. 

2° Suroxyde niccolcux. On l 'obtient en d é c o m p o s a n t le n i t r a t e 

niccolique à une t e m p é r a t u r e qui ne s'élève pas jusqu'au r o u g e , 

ou en faisant digérer l 'hydrate n icco l ique dans la dissolution d'un 

chlorite. Le s u r o x y d e niccoleux est n o i r ; il se décompose e t dé

gage du gaz o x y g è n e , q u a n d on le chauffe jusqu'au r o u g e , o u 

qu'on le met en digestion dans de l'acide su l fur ique ou n i tr ique 
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L'acide c h l o r h y d r i q u e le dissout avec dégagement de gaz c h l o r e ; 

un mélange d 'ammoniaque e t d e carbonate a m m o n ï q u e le dissout 

avec dégagement d e gaz n i t rogène ; dans les deux c a s , le s u r o x y d e 

est r a m e n é à l'état d 'oxyde niccol ique. 

L e s u r o x y d e niccoleux se compose de ; 

Centièmes. Atomes. 

Nickel 7ij86" 2 

O x y g è n e . . . . . . 2 8 , 1 4 3 

Poids a t o m i q u e , = I O 3 Q , 3 5 ; f o r m u l e , = N i 0 3 o u Ni. 

E n tra i tant la dissolut ion d'un sel de nikel par u n mélange dê 

soude caust ique et de c h l o r i t e s o d i q u e , on obt i en t u n précipité 

n o i r q u i , se lon JVinckelllech, est d u s u r o x y d e niccoleux. Tra i t é 

p a r l ' ammoniaque c a u s t i q u e , il se dissout avec dégagement de 

gaz n i t r o g è n e , et la l i q u e u r b l e u e cont ient de l 'oxyde niccol ique 

dissous dans l ' ammoniaque . Il se compose de 7 5 , 4 9 1 p o u r cent 

de s u r o x y d e n i c c o l e u x , et a4 ,5og p o u r cent d'eau = 1 1 Ni. 

L e s u r o x y d e n i cco l eux a u n e g r a n d e t endance à se c o m b i n e r 

avec les oxydes métal l iques qui j o u e n t le rô le de bases. En mêlant 

l 'hydrate d'oxyde niccol ique avec un autre oxyde méta l l ique dans 

l 'eau, et y faisant a r r i v e r du gaz c h l o r e , on obt ient u n e c o m b i 

naison de s u r o x y d e n icco leux avec l 'oxyde métal l ique ajouté , dont 

u n excès se dissout dans la l i q u e u r à l 'état de c h l o r u r e et de chlo

r i t e . S i l 'oxyde ajouté est de l 'oxyde z incique, l'alcali caustique n'en

lèvera pas ce dern ier de sa combinaison avec le suroxyde . Si l 'oxyde 

n icco l ique s'y t r o u v e seul , il se dissoudra complètement à l'état 

de c h l o r u r e de nickel et d 'hypoch lor i t e ou de chlor i te niccol ique. 

3 ° Suroxyde niccolique. On l 'obt ient , d'après Thennrd, en 

tra i tant l 'hydrate niccol ique p a r le s u r o x y d e h y d r i q u e , avec les 

précaut ions qui o n t été indiquées à l'occasion des s u r o x y d e s de 

c u i v r e et de zinc. Il est d'un v e r t clair s a l e , et r e s s e m b l e , p a r ses 

p r o p r i é t é s , aux suroxydes de ces deux métaux . Néanmoins The-

juird cons idère l 'existence de cet o x y d e comme n'étant point e n 

core suff isamment p r o u v é e . Il cont ient de l'eau. 

S u i v a n t les expériences de Schrbttcr, le nitrure de nickel s'ob

t ient lorsqu'on chauffe l 'oxyde niccol ique à + 260 0
 dans un cou

r a n t de gaz ammoniac ; ses proprié tés n'ont pas encore été décrites . 

Sulfure niccolique. Le nickel se combine aisément avec le sou

f r e ; la combinaison s 'opère avec dégagement de l u m i è r e . Le sul

fure qui en résu l te est d 'une cou leur j a u n e g r i s â t r e , et j o u i t de 
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l'éclat métal l ique; il est at t iré par l 'aimant, et dissous par l'acide 

nitrique et l'eau régale. À la c h a l e u r r o u g e il est d é c o m p o s é , en 

produisant une efflorescence d'une bel le cou leur ver te . On obt ient 

aussi le sulfure niccol ique en faisant f o n d r e l 'oxyde niccol ique 

avec du soufre , ou en réduisant le sulfate niccol ique par la p o u d r e 

de charbon ; mais , d'après Berthi'er, il p e r d , p a r ce d e r n i e r m o y e n , 

une petite quantité de son soufre . Q u a n t à la format ion d u sul 

fure de nickel par la fusion avec le foie de soufre , j ' en ai déjà 

fait mention en traitant des opérat ions qui on t p o u r b u t de dé

composer le nickel arsenical. Le su l fure niccol ique se t r o u v e , dans 

le règne minéra l , cristallisé en aiguilles déliées et capi l la ires; ce 

qui lui a valu le nom de nickel capil laire (liaarkies). P a r la vo i e 

humide , on obtient le s u l f u r e niccol ique en faisant a r r i v e r un 

courant de gaz sulfide h y d r i q u e dans la dissolut ion d'un sel nic

colique n e u t r e ; le nickel se p r é c i p i t e , jusqu'à ce que la d i s so lu

tion contienne un certain excès d'acide. C e p e n d a n t , d'après Gay-

Lussac,il est précipité complètement d'une dissolution dans l'acide 

acétique. C'est p o u r cela que quand on veut préc i p i t er , à l'aide 

du sulfide h y d r i q u e , d'autres m é t a u x qui se t r o u v e n t dans la disso

lution niccol ique, il faut y a jouter un excès d'acide, p o u r s'opposer 

à la précipitation du nickel. L e sulfure niccol ique obtenu par ce p r o 

cédé est d'un jaune b r u n foncé , presque noir . Il se dissout dans un 

excès de sul fhydrate; la dissolut ion a u n e cou leur jaune b r u n â t r e , 

et quand elle contient b e a u c o u p de n i c k e l , elle est n o i r e et opa 

que. On ne parvient que très- lentement à dépoui l ler le nickel de l'ar

senic par le gaz sulfide h y d r i q u e ; c a r , pendant la dissolut ion du 

minerai de nickel dans l'acide n i t r i q u e , une part ie de l'arsenic se 

change en acide arsénique , qui n'est décomposé que très- lentement 

par le gaz sulfide h y d r i q u e ; mais la séparation s'effectue p r o m p -

teinent, lorsqu'on sature la l iqueur d'abord d'acide sulfureux qui 

réduit l'acide arsénique à l'état d'acide arsen ieux , et qu'on chasse 

ensuite l'excès d'acide su l fureux par l 'ébull it ion. L'arsenic est a lors 

facilement précipité par le sulfide h y d r i q u e . Le su l fure niccol ique, 

préparé par la voie h u m i d e , se dissout à chaud dans l'acide c h l o r 

hydrique , avec dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e . S'il s'est 

précipité du sulfure d'arsenic en m ê m e temps que du sul fure de 

n icke l , il restera un sulfosel de l'un et de l ' a u t r e , n o n dissous 

dans l'acide. Le sulfure de nickel se compose de : 
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6 3 a PHOSPHURE DE N I C K E L . 

Centièmes. Atomes. 

N i c k e l . . . . . . . 64,j6 i 

Soufre 35,^4 1 

Poids a t o m i q u e , = 5 y o , 8 4 ; f o r m u l e , = NiS o u Ni. 

Arj'vedson a d é c o u v e r t u n a u t r e degré de sul furat ion , que l'on 

peut appeler soussulfure de nickel, et q u e l'on obt ient quand on 

fait passer u n courant de gaz h y d r o g è n e sur du sulfate n i cco 

l ique chauffe au r o u g e . A u c o m m e n c e m e n t de l ' o p é r a t i o n , il se 

dégage de l'acide su l fureux et fies vapeurs d ' eau , et le sel se c o n 

ver t i t en u n e masse j a u n e pâle, d'un aspect métal l ique, qui fond aisé

m e n t dans des vaisseaux de v e r r e , q u a n d on élève la t e m p é r a t u r e . 

Cette combina i son dif fère de la p r é c é d e n t e , en ce qu'elle est plus 

fusible et que la cou leur est p l u s c la ire . Le nickel y est combiné 

avec moit ié moins de soufre que dans le s u l f u r e précédent . Ce 

soussul fure se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Nickel 78 , 611 2 

S o u f r e 21,389 1 

Poids a t o m i q u e , : = p , 4 o , 5 i 5 ; f o r m u l e , = N i S o u N i . . 

On obt ient des su l fures plus é l evés , mais qui n'ont pas encore 

été examinés , en préc ip i tant les sels de nickel par les b i - , t r i - et 

persu l fures alcalins. 

Phosphure de nickel. L e p h o s p h o r e se combine a isément avec 

le nickel; la combinaison se présente sous f o r m e d'une masse blan

c h e , d u r e , assez fus ib le , et à cassure fibreuse. Chauffée à l'air 

l ibre jusqu'au r o u g e , elle se décompose . D'après il. Rose, on ob

t ient un p h o s p h u r e de nickel g r i s , en chauf fant d u c h l o r u r e nic-

co leux dans un courant de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . Ce p h o s p h u r e 

est inso luble dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , mais très-soluble dans 

l'acide n i tr ique . Sa composi t ion est Ni 3 P . On obt ient un produi t 

composé de la m ê m e m a n i è r e , mais doné de propr ié té s d i f fé 

r e n t e s , en chauffant un sousphosphate n icco l ique dans 1 1 1 1 c o u 

r a n t de gaz p h o s p h u r e h y d r i q u e . Cette combinaison se f o r m e fa

c i l ement ; elle est n o i r e , pulvérulente , et d é p o u r v u e de la faculté 

de r e n d r e la f lamme du cha lumeau phosphorescente . 

Le nickel s'unit au carbone, q u a n d on fait f o n d r e un mélange 

de ces deux corps . Lorsqu 'on dissout le nickel dans l'acide c h l o r 

h y d r i q u e , il reste du c h a r b o n , qu i re s semble p a r son aspect au 

graphi te . 
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Alliages de nickel. Le nickel se combine faci lement avec l'ar

senic , et retient ce métal avec f o r c e , m ê m e à la chaleur la plus 

violente. Cet alliage n'est po in t att irable à l 'aimant. Le règne mi

néral nous offre deux composés d'arsenic et de nickel : celui qui 

contient moins d'arsenic a reçu le n o m de kupfernickel ; il est 

formé de a atomes de nickel et de i équ iva lent d'arsenic, ^ N r ' Â s ; 

il a une couleur cuivrée , j a u n â t r e , et beaucoup d'éclat. On l'a r e n c o n 

tré quelquefois sous f o r m e cr i s ta l l ine , à JÀichelsdorf, dans la Hesse. 

Le second, appelé nickel arsenical, est blanc; et quand on le chauffe 

envases c los , il abandonne de l'arsenic m é t a l l i q u e , et se t r a n s 

forme en kupfernickel . Sa f o r m u l e est NiAs . On t r o u v e en o u t r e , à 

Loos en S u è d e , un composé de su l fure et d'arseniure niccol iques , 

qui s'appelle nickelglanz(mineblanche de nickel) . S a vér i table c o m 

position paraît devo ir ê tre expr imée par la f o r m u l e Ni S a + N i A s . 

Quelquefois ce minéral contient un peu d 'ant imoine , qui r e m 

place alors l 'arsenic, a tome p o u r a t o m e . — D a n s le cobalt arsenical 

des fabriques de bleu se t r o u v e n t quelquefois des cristaux t rè s -

bien formés, q u i , d'après IVoehler, c o n t i e n n e n t , en c e n t i è m e s , 

4 5 , 8 7 d'arsenic, = N i 3 A s . Ces cristaux sont des octaèdres c a r r é s ; 

leurs pointes terminales sont souvent émoussées , au po int qu'ils 

forment des tables à quatre pans . Ils ont u n e c o u l e u r r o u g e â t r e , 

qui toutefois est b e a u c o u p plus pâle que celle du kupfernicke l . 

— Quand on r é d u i t , p a r du c h a r b o n en p o u d r e , l 'arseniate 

niccolique préparé p a r préc ip i ta t i on , on obt ient u n culot métal

lique b lan c , non mal léable , dont la cassure est à grain f in , et qui 

n'est point magnét ique; le nickel y est combiné avec moit ié moins 

d'arsenic que dans le kupfernickel . Une petite quant i té d'arsenic , 

ajoutée au n icke l , ne pr ive celui-ci , ni de sa mal léab i l i t é , ni de sa 

vertu magnét ique , mais le r e n d plus fus ible; de là v i en t q u e , dans 

les essais au c h a l u m e a u , on obt ient u n g lobule de nickel mal léable 

et magnétique , quo ique le métal p u r soit infusible au cha l um ea u . 

Le nickel et Xantimoine p u l v é r u l e n t s , mêlés en atomes égaux et 

chauffés ensemble , se combinent avec product ion de l u m i è r e , et 

forment une masse d'un r o u g e pâle .v io let , qui ressemble beaucoup 

au kupfernickel . Cette combinaison se r e n c o n t r e na ture l l ement à 

Andteasberg, au Harz ; elle est formée de N i a £ b . Elle dev ient 

d'un gris de p l o m b par u n e p lus grande quant i té d'antimoine. 

Le titane peut ê t r e fondu avec le nickel . S u i v a n t Damour, le 

mercure s'amalgame avec le n i c k e l , lorsqu'on dissout u n sel n ie -
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(534 ALLIAGES DE NICKEL. 

co l ique dans l 'ammoniaque caustique, et qu'on fait d igérer la solu

tion dans u n vaisseau f e r m é , avec un amalgame de i partie de 

zinc et de 6 part ies de m e r c u r e . Le zinc préc ip i te le n i cke l , et 

celui-ci s'unit au m e r c u r e . Il se dégage en m ê m e temps un peu de 

gaz h y d r o g è n e . La décomposi t ion s'opère l e n t e m e n t ; et après que 

la l iqueurj s'est chargée d'une certaine quanti té de z i n c , il faut 

la r e n o u v e l e r ; cette opéra t ion doit être répétée jusqu'à ce qu'il 

ne se dégage plus de gaz h y d r o g è n e p a r les por t ions de l iquide 

ajoutées . On obt i en t ainsi un a m a l g a m e , qu'on r é d u i t en p o u d r e , 

et qu'on fait boui l l ir quelques instants avec de l'acide su l fur ique 

t r è s - é t e n d u , p o u r en lever les dernières traces de zinc. Cet amal

game est at t iré par l ' a imant , et s'oxyde à l'air l ibre . 

L e composé de nickel et de zinc se présente sous f o r m e d'une 

masse b lanche et cassante , qui entre dans la Composition du pack-

fong des Chinois . 

L'all iage d'étain et de nickel est b lanc et cassant; à u n e t e m 

p é r a t u r e t r è s - é l e v é e , on peut l 'enflammer. 

Le nickel s'al l ie , p a r la fusion, un fer ( voyez Fer) et au cobalt; 

mais ces a l l iages , et en général la p l u p a r t des alliages de n i cke l , 

sont p e u connus . Il est m ê m e beaucoup de métaux avec lesquels 

on n'a pas essayé de le combiner . 

L'alliage de nickel le plus i m p o r t a n t , et p r e s q u e le seul qui soit 

e m p l o y é , est u n mélange de c u i v r e , de zinc et de n i c k e l , qui est 

c o n n u depuis l o n g t e m p s , en C h i n e , sous le n o m de packfong ou 

tutenag. A u j o u r d ' h u i on fabr ique , s u r t o u t en A l l e m a g n e , de grandes 

quantités de cet a l l iage , que l'on y n o m m e argentan o u métal 

d'Alger, et qu'on y emplo ie à faire des objets d i v e r s , tels que 

cu i l l ers , f o u r c h e t t e s , c h a n d e l i e r s , plaques de h a r n a i s , a r m e s , etc. 

L'argentan a tme Couleur b l a n c h e , très-semblable à celle de l 'ar

g e n t , et il p r e n d un très-beau p o l i ; il est mal léable , et suscept ible 

d'être é t e n d u en p laques et d'être t iré en fils. On en obt ient diffé

r e n t e s espèces, en v a r i a n t les p r o p o r t i o n s des pr inc ipes consti

t u a n t s ; en g é n é r a l , il faut le cons idérer c o m m e du l a i t o n , auquel 

on a a jouté i de son poids de nickel. Un des mélanges les plus 

usités, et qui d o n n e un alliage très-blanc et très-malléable , est formé 

de 3 part ies de c u i v r e , i part ie de nickel et i part ie de z i n c . — 

L e cu ivre et le nickel seuls , employés , par exemple , en part ies 

égales , ou m ê m e dans des propor t ions telles qu'il y ait une part ie 

de nickel p o u r 2 de c u i v r e , d o n n e n t également des alliages m a l -
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léables, d'une belle cou leur b lanche , et susceptibles d'un beau pol i . 

Si je ne nie t r o m p e , c 'e6t Gahn qu i , le p r e m i e r , a découver t que 

la couleur blanche du métal malléable des Chinois est due à la 

présence du nickel. A y a n t t r o u v é de la pyr i t e nickelifère dans les 

environs de F a h l u n , il la fit serv ir à l 'établissement d'une fabrique 

depackfong, qui ne subsiste plus aujourd'hui . 

Tupputi) en examinant l'action des sels niccoliques sur des 

chiens, a trouvé que ces sels exci tent un vomissement v io lent avec 

des symptômes convuls i fs , sans toutefois t u e r l'animal. Ces faits 

ont été confirmés p a r les expériences de C. G. Gmelin. 

1 6 . Cobalt ( coba l tum) . 

Cohime le n i cke l , le cobal t se t r o u v e pr inc ipa lement combiné 

avec l'arsenic. Les minerais de cobalt les plus c o m m u n s sont le 

speiscobalt, qui est u n arsén iure cobal t ique plus o u moins souil lé 

d'autres métaux, et le glanzcobalt, qui est u n composé d'arséniure 

et de sulfure de colbal t . Ou ne le r e n c o n t r e que r a r e m e n t à l'état 

d e s u l f u r e , ou d'arséniate et sulfate cobalt iques . 

Il ne manque presque jamais dans la compos i t ion des pierres 

aérolithiques. La mine de cobal t la p lus r e c h e r c h é e est cel le de 

T u n a b e r g , dans la S u d e r m a n i e . 

Déjà, depuis p lus ieurs s ièc les , les minera i s de cobal t o n t été 

employés pour c o l o r e r le v e r r e en b l e u . U n fabricant de v e r r e en 

Al lemagne , n o m m é Schurër, passe p o u r les avo ir e m p l o y é s le pre 

mier, en i 5 4 o . L e métal lu i -même fut d é c o u v e r t , en 1 7 3 3 , par le 

chimiste suédois Brandt. S o n n o m v i e n t de c o b o l t , cobnlus, dé

nomination sous laquel le les o u v r i e r s superst i t ieux du m o y e n âge 

désignaient un mauvais génie des mines ; et il paraît que les mines 

de cobalt oht r e ç u ce n o m , p a r c e que l eur apparence donnait des 

espérances i l lusoires. B i e n t ô t , l o r s q u e les fabr iques de v e r r e et 

de porcelaine s'en serv irent en g r a n d e quant i t é c o m m e matière 

co lorante , les mines de cobalt furent f r u c t u e u s e m e n t exploitées. 

Comme le cobalt n'est pas encore e m p l o y é à l'état méta l l ique , 

on ne le prépare jamais en grand : les chimistes l 'extraient et le 

purifient e u x - m ê m e s ; et c'est u n e chose très-difficile que de l 'ob

tenir à l'état de pure té parfai te . En g é n é r a l , on suit les mêmes p r o 

cédés que ceux qui servent à l 'extract ion du nickel. L'arsenic 

et les autres m«taux é trangers sont é l iminés p a r les moyens que 
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j'ai i n d i q u é s , jusqu'à ce qu'il ne reste plus que du nickel. Ces deux 

métaux s'accompagnent t o u j o u r s l'un et l 'autre ; si bien que je 

ne sache pas qu'on ait jamais t r o u v é l'un d 'eux , sans qu'il n'y eût 

quelques traces de l ' au tre . Les me i l l eurs procédés sont ceux qui 

o n t été indiqués par Liebig et Woehler. 

Le procédé de Woehler consiste à f o n d r e le cobalt arsenica l , 

c o m m e le nickel ar sen ica l , avec d u foie de s o u f r e , p o u r le 

c o n v e r t i r en sulfure de cobalt . Toute fo i s , il faut se rappe ler q u e 

le su l fure de cobal t re t i ent u n e petite quant i té de su l fure d ' a r 

sen ic , d o n t on ne p a r v i e n t à le débarrasser que par u n e seconde 

fusion, avec un peu de c h a r b o n et de sulfate potass ique ; le c h a r b o n 

t r a n s f o r m e le sel en u n e su l fobase , sans excès de soufre , qui e n 

lève t o u t l'arsenic. L e su l fure de cobalt est lavé et g r i l l é , ce qui 

le r e n d soluble dans l'acide su l fur ique c o n c e n t r é ou dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e ; puis on le dépoui l l e des oxydes f e r r i q u e et cu i -

v r i q u e , comme p o u r le nickel . 

La m é t h o d e de Liebig est la su ivante : A p r è s avo i r r é d u i t en 

p o u d r e et très -b ien gri l lé le minerai de c o b a l t , on le fait f o n d r e 

avec trois fois son poids de sursulfate potass ique. Le m i e u x est de 

c o m m e n c e r par fondre le sel, et d 'a jouter par petites por t ions l e 

minerai pulvér isé et gri l lé . Le minera i se dissout insens ib lement , 

et la masse s'épaissit. On c o n t i n u e la calc inat ion jusqu'à ce que 

l'excès d'acide su l fur ique soit é l iminé , ce qui est un point t r è s -

essentiel . La masse est mol le . On la r e t i r e d u creuset au m o y e n 

d'une cui l ler de fer , p o u r r e c o m m e n c e r les mêmes opérat ions avec 

du sel e t du minerai r é c e n t s , et ainsi de suite . Si le minerai gri l lé 

cont ient encore b e a u c o u p d'acide a r s é n i q u e , l e mieux est d'y 

a jouter u n e pet i te quant i t é de v i tr io l calciné et mê lé avec - ¡ ^ de 

s a l p ê t r e , p o u r r e t e n i r l'acide arsén ique en combinaison avec 

l'oxyde f e r r i q u e , et p o u r ê t r e s û r q u e t o u t le cobalt s'est c o m 

biné avec de l'acide s u l f u r i q u e . On pulvér i se la masse refro id ie et 

on la less ive à l'eau b o u i l l a n t e , jusqu'à ce que la part ie n o n dis

soute se soit c o n v e r t i e en u n e masse mol le . On laisse a lors d é 

poser la l i q u e u r ; e l le est d'un r o u g e rose . L'opérat ion est basée 

s u r ce que le sulfate cobal t ique suppor te la cha leur r o u g e , et 

qu'après l 'expuls ion complè te de l'acide su l fur ique en e x c è s , les 

arséniates sont insolubles dans l'eau, tandis que l'addition du v i 

tr io l empêche que le rés idu indissous ne r e t i e n n e d u cobal t à 

l'état d'arséniate, L 'oxyde coba l t ique est a lors préc ip i té , en mêlant 
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la dissolution, comme à l 'ordina ire , avec d u carbonate potassique 

exempt de silice. Ordina irement la dissolution est si peu chargée 

de fer, que l'infusion de no ix de galle n'y p r o d u i t aucune réac

t ion. La raison en est q u e , d'une p a r t , le sel f e r r i q u e devient 

basique à la t empérature r o u g e , et q u e , d'autre p a r t , le sulfate 

ferrico-potassique calciné au r o u g e exige b e a u c o u p de temps p o u r 

recouvrer sa solubi l i té , tant qu'il s é jqurne dans l 'eau; il la r e c o u 

vre beaucoup plus vi te à l 'air . En é v a p o r a n t la l i q u e u r précipitée, 

on obt ient du sulfate potass ique , qu'pn conver t i t de n o u v e a u en 

sursulfate. En généra l , le sel qui se f o r m e lors de la précipitat ion 

de l'oxyde c o b a l t i q u e , r é p a r e a m p l e m e n t les pertes occasionnées 

dans le courant du travai l . Lorsqu'on s'est servi de cobal t arse

nical , la dissolution cont ient quelquefois une petite quant i té 

de cu ivre , d'antimoine et de b i s m u t h ; mais elle est t o u j o u r s 

exempte de nickel et d'arsenic. 

Pour débarrasser le cobalt du n icke l , on e m p l o i e , de p r é f é 

rence , la méthode qui a été i n v e n t é e par Laugier. Les oxydes sont 

précipités par le carbonate potass ique o u sod ique , et bien lavés ; 

on y verse ensuite une dissolut ion d'acide p x a l i q u e , jusqu 'à satu

ration complète. U n excès d'acide ne dissout ni l'un ni l 'autre. 

On décante la l iqueur , et o n dissout les oxalates dans l 'ammonia

que caust ique; après quoi on é tend la d i s s o l u t i o n , et on l'aban

donne à elle-même dans u n vase d o n t la f o r m e facilite l 'évapora-

tion. L'ammoniaque se volati l ise , et le sel n iccol ique se précipi te 

à l'état d'une p o u d r e v e r t e , tandis que le sel cobal t ique reste 

en dissolution avec u n e c o u l e u r r o u g e r o s e . On décante la l i 

queur limpide , et si , dans l'espace de v ingt -quatre h e u r e s , elle 

ne dépose plus de sel n i c c o l i q u e , on l ' évaporé à siccité. Elle est 

alors exempte de n icke l ; mais le sel n i c c o l i q u e , qui est d é p o s é , 

contient du c o b a l t , d o n t on peut le débarrasser par les procédés 

que j'ai fait connaî tre précédemment . 

S i , au c o n t r a i r e , on s'est s e r v i , p o u r s éparer le nickel d u co • 

hait, de la m é t h o d e de Philips (voyez page 62IÏ), o n o b t i e n t , 

après la précipitation du nickel par la potasse caus t ique , le cobalt 

dissous dans la l iqueur a m m o n i a c a l e , que l'on é v a p o r e ; l 'oxyde 

cobaltique se dépose sous f o r m e d'une p o u d r e b r u n e . 

En réduisant l 'oxyde cobal t ique par du c h a r b o n en p o u d r e , on 

obtient u n régule chargé de c a r b o n e ; afin d'éviter cet i n c o n v é 

nient, on emploie de pré férence l'oxalate cobalt ique , qui se t rans -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f o r m e , à une haute t e m p é r a t u r e , en gaz acide carbon ique et en 

cobalt métal l ique ; on c o u v r e ce d e r n i e r de v e r r e exempt de m é 

tal et r é d u i t en p o u d r e , et on le f o n d dans u n creuse t l u t é , et 

chauffé au r o u g e b lanc . L ' o x y d e cohalt ique peut aussi ê tre r é d u i t 

à l'aide du gaz h y d r o g è n e ; le métal qu'on o b t i e n t ainsi est t o u t 

aussi p y r o p h o r i q u e q u e le n i c k e l , s u r t o u t s'il r e n f e r m e u n e t e r r e , 

par exemple de l 'a lumine . 

L e cobalt est d'un gris c la ir d'acier; p o l i , il a u n e te inte b l a n 

che comme l 'argent. S a cassure est à grain fin. I l est peu m a l 

léable à la c h a l e u r rouge . Il est aussi difficile à fondre que le fer 

p u r ; il n'est pas vo la t i l . Sa c h a l e u r spécifique es t , d 'après Re-

gnault,=0,10696; d'après de la Rive et Marcel, = 3 0 , 1 1 7 2 . 

On n est pas d'accord sur son poids spécifique : d'après Tas-

saert, il est de 8 , 5 3 8 ; d'après Lampadius, d e 8 , 7 ; enfin j'ai 

t r o u v é 8 , 5 t 3 i le poids spécifique d'un m o r c e a u de cobalt p u r et 

bien f o n d u . fVielander t r o u v a le poids spécifique d'un régule de 

cobal t f o n d u , so igneusement puri f ié et re t i ré d'un minerai d e T u -

n a b e r g , = : 8 ,67998. I l est at t iré p a r l ' a imant , m ê m e lorsqu' i l est 

exempt de f e r ; mais une t r è s - p e t i t e quant i té d'arsenic suffit p o u r 

lu i faire p e r d r e cette p r o p r i é t é . P a r la t ouche avec un a i m a n t , il 

acqu ier t et c o n s e r v e u n e faible force m a g n é t i q u e , qui , d'après les 

expériences de Pouillel, n'est ni d é t r u i t e ni d iminuée par la cha

l eur b lanche la plus intense . D'après u n e assertion de Faraday, 

il n'est nu l l ement m a g n é t i q u e , lorsqu' i l est parfa i tement exempt 

de f er . J e n'ai r ien constaté de s e m b l a b l e , et j e p r é s u m e que le 

coba l t d o n t s'était servi Faraday n'était pas t o u t à fait exempt 

d'arsenic ; dans ce c a s , en ef fet , il n'est nu l l ement magnét ique . 

L e cobal t n'est a t taqué ni par l'air ni par l ' eau; m a i s , à la cha

l e u r r o u g e , il s 'oxyde avec l e n t e u r , e t , à u n e très h a u t e t e m p é r a 

t u r e , il s'enflamme et b r û l e avec u n e f lamme rouge . Les acides 

su l fur ique et c h l o r h y d r i q u e é tendus le dissolvent l e n t e m e n t , à 

l'aide de la c h a l e u r , avec dégagement de gaz h y d r o g è n e . L'acide 

n i tr ique le dissout avec u n e grande fac i l i té ; les dissolutions sont 

f o n c é e s , et d'une bel le cou leur r o u g e . 

L e poids atomique du cobal t se r a p p r o c h e te l lement de celui 

d u n i c k e l , que la di f férence ne t ient p e u t - ê t r e qu'à une e r r e u r 

d 'observat ion. S o n a t o m e , = C o , pèse 3 6 8 , 9 9 1 . 

Oxydes de cobalt. Nous ne connaissons encore d'une manière 

certa ine que deux degrés d 'oxydat ion . 
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i° Oxyde cobaltique. On l 'obt ient , soit en calcinant for tement 

le cobalt à l'air l i b r e , soit en d isso lvant ce métal dans l'acide 

nitrique ou dans l'acide c h l o r h y d r i q u e b o u i l l a n t , et précipi 

tant la dissolution par un carbonate alcalin. L'oxyde qui p r o 

vient de la calcination du carbonate cobalt ique précipité est d'un 

gris cendré, et celui qu'on obt ient p a r l a combust ion du métal est 

bleu ou bleu grisâtre. Précipité par la potasse caustique de sa dis

solution dans les acides , il est d'une bel le cou leur bleue ; et quand 

le précipité est bouil l i p e n d a n t que lque t e m p s , il devient p e u à 

peu v io l e t , et quelquefois d'un r o u g e sale. D'après Proust, ce 

précipité rouge sale est de Y hydrate cobaltique; quand on Je cal

cine dans une c o r n u e , il d o n n e de l'eau, et laisse l 'oxyde avec sa 

couleur d'un gris cendré . Le préc ip i té b l e u , f o r m é par la potasse 

caust ique, es t , suivant Winckelblech , un sel b a s i q u e , qui a tou

jours la même cou leur avec différents acides , mais qui n'a pas tou

jours le même excès de base. P a r l 'ébullit ion avec la po tas se , on 

enlève l'acide qui reste . 

L'oxyde cobaltique se dissout par la fusion dans les flux v i t reux , 

et leur communique u n e très -be l l e cou leur b l e u e , qui paraît 

violette à la lumière d'une b o u g i e , et m ê m e r o u g e â t r e quand 

l'oxyde est très-étendu. P o u r c o l o r e r le v e r r e , il suffit d'une si petite 

quantité d'oxyde, que cer ta inement nul le mat ière co lorante n'a 

autant d'intensité que celle-là. P a r u n e t r o p g r a n d e quant i t é 

d'oxyde, le verre devient n o i r . Si l'on fait f ondre de l 'oxyde co

baltique avec du b o r a x , et que l'on dissolve la masse v i t reuse dans 

l'eau, à l'abri du contact de l 'air, l 'oxyde reste sous forme d'une 

masse bleue vo lumineuse . Si l'on chauffe l 'oxyde avec du v e r r e 

de borax sur un têt de p o r c e l a i n e , il passe à un plus haut d e g r é 

d'oxydation, et l'on obt i en t u n e masse n o i r e , q u i , mêlée avec de 

l'oxyde manganique , s e r t de c o u l e u r n o i r e dans la pe in ture sur 

émail, et qu i , calcinée jusqu'au r o u g e c e r i s e , repasse à l é t a t de 

verre bleu. 

L'oxyde cobaltique se combine avec les alcalis, et peut-être m ê m e 

avec les terres. F o n d u avec la potasse caus t ique , il s'y dissout e t 

lui communique une couleur b l e u e ; sa dissolut ion est décomposée 

par l'eau et par l'air l ibre : dans le p r e m i e r c a s , il se précipite de 

l'oxyde; dans le d e u x i è m e , du s u r o x y d e . L 'ammoniaque causti

que et le carbonate a m m o n i q u e dissolvent l 'oxyde cobal t ique , en 

prenant une couleur rouge . Cette cou leur est assez belle, si l 'oxyde 
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64o OXYDE COBALTIQUE. 

cobal t ique est p u r ; la te inte se change p lus ou moins en p o u r p r e 

sale, et peut m ê m e d e v e n i r d'un b r u n noir , su ivant que l 'oxyde con

tient p lus ou moins de nickel . La potasse caustique ne le précipi te 

po int de cette dissolution. Il est probable que l 'oxyde c o b a l t i q u e , 

de m ê m e que l 'oxyde n i c c o l i q u e , a tant d'affinité p o u r d'autres 

bases salifiables, q u e l 'ammoniaque ne dissout pas tout l ' oxyde 

cobalt ique c o n t e n u dans ces composés . 

Les combinaisons les plus r e m a r q u a b l e s que f o r m e l 'oxyde c o 

balt ique avec les bases sont celles qui résu l tent de soii un ion avec 

la magnés ie , l 'a lumine et l 'oxyde z inc ique . Si l'on verse du ni trate 

cobal t ique s u r la magnésie, qu'on sèche et qu'on calcine celle-ci, 

elle p r e n d u n e teinte r o s e qui est f a i b l e , mais si caractér is t ique 

q u e , dans les essais au c h a l u m e a u , on reconna î t la présence de la 

magnésie dans les m i n é r a u x qui ne cont i ennent ni des oxydes 

métal l iques ni de l 'a lumine , en t r i t u r a n t le minéral avec de l'eau, 

faisant t o m b e r u n e goutte du mé lange sur du c h a r b o n , desséchant 

la m a t i è r e , et y a joutant un peu de n i t ra te c o b a l t i q u e , dessé

chant de n o u v e a u , et faisant f o r t e m e n t r o u g i r le mé lange . A p r è s 

le r e f ro id i s sement , la masse est toujours d'un rouge pâle , p lus ou 

moins p r o n o n c é , su ivant qu'e l le cont ient plus ou moins de m a 

gnésie. Si on parv ient à la f o n d r e , la c o u l e u r acquiert plus d' in

tensité encore . O n obt i en t la combinaison de l 'oxyde cobalt ique 

avec Xalumine, en m ê l a n t u n sel d'alumine exempt de fer , par 

exemple de l'alun de R o m e avec une dissolution de cobal t p a r 

fa i tement p u r e , préc ip i tant la l i q u e u r p a r un alcali , lavant le préc i 

pité avec soin , le desséchant et le calcinant f o r t e m e n t . On obt ient 

ainsi u n e bel le p o u d r e b l e u e , que l'on peut c o m p a r e r à l 'outre

m e r p o u r la p u r e t é de la t e i n t e , et à laquel le on d o n n e plus o u 

moins d ' intens i té , en y faisant e n t r e r des p r o p o r t i o n s diverses de 

cobalt . M a i s , p o u r q u e cette c o u l e u r soit parfa i te , il est nécessaire 

que les mat ières qui servent à sa prépara t ion soient ent i èrement 

exemptes de fer et de nickel. On p e u t aussi l 'obtenir en v e r s a n t du 

n i tra te cobalt ique sur de l'alumine déjà précipitée, faisant dessécher 

le mélange et ca lc inant le rés idu. La c o u l e u r b leue de ce produ i t 

peut s e r v i r a reconna î t re l 'a lumine au c h a l u m e a u , et à d é c o u v r i r 

la présence de cette t e r r e dans des m i n é r a u x qui ne cont iennent 

po in t d'oxydes méta l l iques . La masse devient b l eue par la calci-

n a t i o n ; mais il faut p r e n d r e garde qu'e l le n'entre en fus ion , car 

a lors el le b l e u i r a i t , m ê m e q u a n d elle ne cont iendra i t point d'alu-
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mine. Cette couleur Lieue a été découver te p a r Gahn , ainsi que 

l'emploi de l 'oxyde c o h a l t i q u e , c o m m e réact i f dans les essais au 

chalumeau. Au j o u r , elle peut remplacer l ' o u t r e m e r ; m a i s , à la 

lumière du feu, elle a u n e te inte v io le t te comme tous les bleus de 

cobalt. On prépare la combinaison de l 'oxyde cobalt ique avec 

l'oxyde zincique, de la m ê m e m a n i è r e q u e celle avec l ' a lumine ; 

sauf qu'on emploie, à la place d'un sel a lumin ique , un sel z incique 

exempt de fer . A p r è s avo i r été ca l c inée , cet te combinaison est 

d'un assez beau v e r t ; elle a été d é c o u v e r t e var Rinma?in, et a reçu , 

pour cette ra i son , le n o m de -vert de Rinmann. On ne s'en sert 

pas, parce que sa beauté ne r é p o n d pas au pr ix élevé auque l el le 

revient. 

D'après l'analyse de Rothoff, l 'oxyde cobal t ique a p o u r compo

sition : 
Centièmes. Atomes . 

Cobalt 78 ,68 ; 1 

Oxygène a i , 3 2 1 

Poids atomique, = 46"8>99i j f o r m u l e , =rz CoO ou Co. L ' h y d r a t e 

renferme 8 o , 6 5 6 p o u r cent d ' o x y d e , et 1 9 , 3 4 4 p o u r cent d 'eau, 

= HCo. Les combinaisons de l 'oxyde coba l t ique avec les acides 

sont en général r o u g e s , lorsqu'el les c o n t i e n n e n t de l 'eau, e t 

bleues, lorsqu'elles sont a n h y d r e s . 

2. Le suroxyde de cobalt s 'obt ient , d'après Winckelblech, à l'é

tat a n h y d r e , lorsqu'on expose l e cobalt méta l l ique (rédui t par l e 

gaz hydrogène à une douce chaleur) à la t e m p é r a t u r e r o u g e com

mençante, et qu'on l'y m a i n t i e n t jusqu'à Ce qu'il n 'augmente 

plus de po ids , ou lorsqu'on fait f o n d r e le n i trate cobal t ique à u n e 

douce chaleur, jusqu'à ce que l 'acide n i t r i q u e soit chassé , et le 

résidu solidifié en une masse d'un gris acier . On rédu i t cette 

masse en poudre , et on la calcine de n o u v e a u , p o u r é l iminer les 

dernières traces des é léments de l 'acide n i tr ique . P a r la voie 

humide , on obt ient le s u r o x y d e de cobal t à l 'état d ' h y d r a t e , en 

précipitant un sel de cobalt par un mélange de ch lor i te potassique 

et de potasse caust ique , ou en faisant d igérer l ' o x y d e cobalt ique 

récemment précipité avec u n e so lut ion de ch lor i te sodique. A p r è s 

la dessiccation , il f orme u n e masse n o i r e , agglut inée , d'une cas

sure vitreuse. A l'état, de p o u d r e , il r e s semble à la t e r r e d 'ombre . 

L'eau peut en ê tre expulsée à une douce cha leur , sans que le s u r 

oxyde change d'aspect. On le r e n c o n t r e quelquefois dans le règne 

il . 4i 
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m i n é r a l , sous le n o m de noir de cobalt. P a r la ca l c ina t iou , il se 

décompose avec dégagement d'oxygène et d 'eau , et l a i s s e , d'a

près Hess, un composé in termédia ire d'oxyde et de s u r o x y d e , 

qui va ê tre d é c r i t ; par u n e forte cha leur r o u g e , il se rédu i t en 

o x y d e cohalt ique. D'après Becquerel, on obt ient le s u r o x y d e cr i s 

tall isé en tables carrées , en maintenant l 'oxyde cohal t ique pendant 

longtemps en fusion avec de l 'hydrate po tas s ique , laissant la 

masse r e f r o i d i r l e n t e m e n t , et l 'épuisant par de l'eau. 

Le s u r o x y d e de cobal t a les propr i é t é s d'une base sal i f iable , et 

peut ê tre combine avec les ac ides ; mais les composés qu'il f o r m e 

s o n t p e u stables : i ls ne tardent pas à dégager de l 'oxygène , et 

laissent u n sel d 'oxyde cohal t ique en dissolut ion. Les acides sul 

f u r i q u e , n i t r i q u e et p h o s p h o r i q u e , d i sso lvent l 'hydrate de s u r -

o x y d e avec u n e co lora t ion b r u n e ; l'acide c h l o r h y d r i q u e donne 

naissance à u n ch lor ide b r u n , so luble dans l'eau ; mais la lumière 

e t la cha leur y d é t e r m i n e n t aussitôt un c o m m e n c e m e n t de dé

composit ion : il se dégage de l 'oxygène et du ch lore . L'acide oxa

l ique le dissout avec dégagement de gaz acide c a r b o n i q u e , p o u r 

f o r m e r un sel d o u b l e v e r t d 'oxyde et de s u r o x y d e . L'acide acé 

t ique en est le mei l l eur dissolvant : il d issout l 'hydrate l entement , 

mais c o m p l è t e m e n t , en u n l iquide b r u n f o n c é , qui suppor te l'é-

bu l l i t ion sans se décomposer , et qui a u n e puissance t inctoria le 

te l le que quelques gouttes suffisent p o u r c o m m u n i q u e r à u n e 

boute i l l e d'eau une c o u l e u r j a u n e . Exposé à l ' influence de la l u 

mière du so le i l , cette dissolution se t r a n s f o r m e r a p i d e m e n t en 

sel d'oxyde. La potasse caust ique y préc ip i te de n o u v e a u l h y d r a t e 

de s u r o x y d e . L e phosphate et l 'arséniate de soude y f o r m e n t des 

précipités b r u n s . L h y d r a t e de s u r o x y d e est , au c o n t r a i r e , décom

posé par les acides formique , t a r t r i q u e , c i tr ique , racémique , etc.; 

l 'oxyde cohal t ique se c o m b i n e ensuite avec la part ie non décom

posée de l'acide. L ' h y d r a t e de s u r o x y d e n'est pas altéré par l'am

m o n i a q u e , tandis qu'il est dissous en v e r t , e t avec dégagement 

d'acide c a r b o n i q u e , par l'oxalate amrnonique . Nous n'avons au

cune donnée sur la p r o p r i é t é qu'aurai t le s uro x y de de cobalt de se 

combiner avec les bases ; il est cependant p r o b a b l e qu'il ressemble , 

sous ce r a p p o r t , au s u r o x y d e de nickel. 

IVinckelblech, qui examina le p r e m i e r les r a p p o r t s du s uro x y de 

de c o b a l t , p r o p o s a d'appeler ce dern ier oxyde cohaltique, et de 

r é s e r v e r à l 'oxyde in fér ieur l e n o m oxyde cobalteux. Ceci est en 
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harmonie avec la n o m e n c l a t u r e employée p o u r les oxydes de 

manganèse et de fer. 11 ne faut pas c e p e n d a n t se hâter de t r a n s 

porter le nom d'un corps bien c o n n u à un a u t r e ; il faudrait a lors 

appliquer aussi la même r é f o r m e à la nomenc la ture des oxydes 

de nickel. Pour éviter cet i n c o n v é n i e n t , j 'ai conservé l 'ancienne 

dénomination. J'ai p e n s é , d 'a i l l eurs , qu'il ne valai t pas la pe ine 

d'introduire des changements dans u n e n o m e n c l a t u r e qui subira 

sans doute , avec le t e m p s , u n e re fonte tota le . 

Le suroxyde de cobalt se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Cobalt 7 1 , 0 9 8 » 2 

Oxygène 2 8 , 9 1 2 3 

Poids atomique, = 1 0 3 7 , 9 8 3 ; f o r m u l e , = C - o 0 3 ou € 0 . L ' h y d r a t e 

se compose de 75 ,466 p o u r cent de s u r o x y d e , et de 2 4 , 5 3 4 p o u r 

cent d'eau, = H C o . 

Composés d'oxyde et de suroxyde de cobalt. L e s u r o x y d e , 

chauffé à une forte cha leur r o u g e , p e r d de l 'oxygène, e t laisse , 

d'après Winckelblech , une p o u d r e d'un noir v e l o u r s , dans laquel le 

100 parties de cobalt se t r o u v e n t combinées avec 3 2 parties d o x y -

g è n e ^ ' C o + Go. Lorsqu'on maint i ent cette p o u d r e au r o u g e 

sombre jusqu'à ce qu'elle n 'augmente p l u s de p o i d s , el le a b s o r b e 

de nouveau de l ' o x y g è n e , p o u r f o u r n i r un o x y d e dans lequel 

100 parties de cobalt s o n t unies à- 3 6 , 2 part ies d ' o x y g è n e , 

= C o - f - C o . Ce composé p r o d u i t , avec l'acide o x a l i q u e , un s e l , 

sans qu'il y ait dégagement d'acide carbon ique . Exposé à la cha

leur blanche, le composé d 'oxyde et de s u r o x y d e ne laisse que de 

l'oxyde cobaltique. Il se f o r m e u n p r o d u i t s e m b l a b l e , dont la 

composition n'a pas été examinée de p lus p r è s , lorsqu'on expose 

au contact de l'air l 'oxyde coba l t ique h u m i d e r é c e m m e n t p r é 

cipité; celui-ci se co lore peu à peu en v e r t p â l e , e t , s'il n'a pas 

été préalablement chauffé, il conserve cette c o u l e u r après la dessic

cation. Les sels basiques bleus é p r o u v e n t ce c h a n g e m e n t p lus 

vite que l 'hydrate, q u i , par u n e dessiccation r a p i d e , peu t ê tre en 

général conservé in tac t ; e t , après cette o p é r a t i o n , il res te p a r 

faitement intact. Ou obt ient le m ê m e o x y d e v e r t en a j o u t a n t 

une solution cobalt ique à xle l'eau fro ide a é r é e , mêlée d'un peu 

de potasse caust ique; mais il ne se f o r m e p a s , si l'eau a été 

préalablement dépouil lée d'air par l 'ébull it ion ; il ne se sépare 

alors qu'un sel bleu basique. 

A1-
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o7(4 SULFURE D E COBALT. 

Lorsqu'on traite un sel de cobalt , en vaisseaux c l o s , par d e l a m -

moniaque caust ique, u n e part ie de l 'oxyde se dissout, dans l'am

m o n i a q u e , et une autre part ie reste à l'état de p o u d r e b leue . La 

l iqueur r e n f e r m e en dissolut ion un sel d o u b l e d'oxyde. A u contact 

de l \ i ir , l 'oxyde se dissout peu à peu en se s u r o x y d a n t , et le l i 

quide prend u n e c o u l e u r p lus foncée . Si l'on se sert p o u r cela du 

ni trate c o b a l t i q u e , on p a r v i e n t à obten ir u n sel ammoniaca l c r i s 

ta l l i sé , qui est un composé de n i tra te coba l t ique et d'oxyde d'am

m o n i a q u e ; on croya i t qu'il contenai t aussi une combinaison 

d'oxyde d 'ammonium avec u n acide cobalt ique. On a longtemps 

supposé l 'existence d'un acide c o b a l t i q u e , ana logue aux acides 

f err ique et m a n g a n i q u e ; m a i s , malgré cette a n a l o g i e , on n'a 

pas encore réussi à le p r é p a r e r . P e n d a n t la fusion de l 'oxyde c o 

bal t ique avec le n i tre o u avec un mélange d 'hydrate et de c h l o 

r a t e potassiques , i l ne se p r o d u i t pas de coba l ta te ; l 'oxyde ne s'é

l è v e qu'à l'état de s u r o x y d e de cobal t . 

Le nitrure de cobalt s 'obt i ent , d'après Sckr'otter, de la m ê m e 

manière que le n i t r u r e de c u i v r e ; mais les propr ié té s de ce c o m 

posé n'ont pas encore été décr i tes . 

i . Sulfure de cobalt. La. combinaison d u soufre et du cobalt est 

accompagnée d'un dégagement de l u m i è r e , et le su l fure qui en 

résul te e n t r e en fusion à la cha leur qui se déve loppe . Il est d'un 

j a u n e g r i s , doué de l'éclat méta l l ique et cr istal l in . On obt ient la 

même combinaison quand o n chauffe au r o u g e u n mélange 

d'oxyde cobal t ique et de soufre, o u d 'oxyde cobal t ique , de soufre 

et de potasse. Dans le d e r n i e r cas , le su l fure ressemble au g r a 

phite . P o u r préparer le su l fure cobal t ique p a r la voie» h u m i d e , on 

fait a r r i v e r u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e dans la dissolut ion 

d'un sel cobalt ique n e u t r e ; q u a n d la l i q u e u r est d e v e n u e acide 

jusqu'à u n certain p o i n t , la précipitat ion s'arrête. Par conséquent , 

lorsqu'on ajoute de l'acide à u n e dissolut ion de c o b a l t , ce métal 

n'est pas p r é c i p i t é ; on peut le séparer p a r ce m o y e n des métaux 

dont les dissolut ions acides sont précipitées par le gaz sulfide h y 

drique . Si l 'on opère sur de l'acétate cobalt ique en dissolution 

é t endue , la p lus g r a n d e p a r t i e du métal est précipi tée . On obtient 

le m ê m e s u l f u r e en m ê l a n t les sels cobalt iques avec un su l fhy -

drate : il se f o r m e un précipité no i r , qui n'est pas soluble dans un 

excès de préc ip i tant . Lorsqu'on fait d igérer le su l fure cobalt ique 

avec de l ' h y d r a t e potass ique , il se produi t une dissolut ion b r u n e . 
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Le sulfure cobaltique se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Cobalt 64,72 1 
Soufre 3 5 , 2 8 I 

Poids atomique, = 5 7 0 , i 5 6 ; f o r m u l e , = CoS ou Co. 

Arfvedson a t rouvé q u e , q u a n d on fait passer du gaz h y d r o g è n e 

sur du sulfate cobaltique chauffé au r o u g e , ce sel se décompose : 

il se forme de l'eau et du gaz acide s u l f u r e u x , et il res te u n e com

binaison d'oxyde et de su l fure cobaltiques, sur laquel le le gaz h y d r o 

gène n'exerce plus d'action. Dans cet o x y s u l f u r e , le cobalt est par

tagé également entre le soufre et l 'oxygène ; les acides en dissolvent 

l'oxyde cobalt ique, et laissent le s u l f u r e , qui n'est at taqué que 

par l 'ac idechlorhydrique c o n c e n t r é , et seulement avec l enteur . 

L'oxysulfure se compose de 4 5 , i 3 2 p o u r cent d 'oxyde cobal

t i q u e , et de 54,868 p o u r cent de su l fure de cobalt , = Co + Co. 

2 . Le sesquisulfure de cobalt s 'obtient quand on fait a r r i v e r 

du gaz sulfide h y d r i q u e dans u n e so lut ion d'acétate de suroxyde 

de cobal t , ou mieux encore quand on chauffe le s u r o x y d e de 

cobalt dans un courant de gaz sulfide h y d r i q u e , en a y a n t soin de 

ne pas élever la chaleur jusqu'au r o u g e . Il est d'un gris foncé. On le 

rencontre dans le règne m i n é r a l . 
o 

Le sesquisulfure de cobal t se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

Cobalt 5 5 2 

Soufre 45 3 

Poids a tomique , = 1 3 4 1 , 7 4 8 ; f o r m u l e , = : C o a S 3 o u Go. 

On obt ient , suivant Arfvedson, une combinaison de sulfure 

avec le sesquisul fure , lorsqu'on chauffe doucement l 'oxysul fure 

de cobalt dans un c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e ; il se forme de 

l'eau, et une petite quant i té de soufre du gaz sulfide h y d r i q u e 

est absorbée; mais cette quant i té n'est pas assez grande p o u r con

vertir le tout en sesquisul fure . La combinaison ainsi o b t e n u e r e s 

semble, par son aspect, au sesquisulfure. On n'en a pas encore dé 

terminé exactement la compos i t ion . 

3. Bisulfure de cobalt. D'après Set.terberg, on l 'obtient quand on 

môle du carbonate cobalt ique avec u n e fois et demie son poids de 

soufre, et qu'on chauffe l e n t e m e n t le mélange dans u n e cornue de 

verre; il se dégage du gaz acide c a r b o n i q u e , d u gaz acide su l fureux 

et de l'eau. On cont inue à chauf fer jusqu'à ce qu'il ne distille plus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de soufre , avec la précaut ion de ne pas é lever la cha leur jusqu'au 

r o u g e , parce que la combinaison serait détrui te . L e bisulfure de 

cobalt ainsi o b t e n u se présente sous f o r m e d'une p o u d r e n o i r e , 

p r i v é e de tout éclat. Aucun acide ne l ' a t t a q u e , si l'on excepte l'a

cide n i tr ique et l 'eau r é g a l e ; il n'est pas dissous par les alcalis 

caust iques. Si l'acide c h l o r h y d r i q u e o u la dissolut ion de potasse 

caust ique lui en lèvent quelque c h o s e , c'est parce qu'il cont ient 

en mélange u n e certaine quant i té de sulfure cohalt ique. Q u a n d on 

trai te le sesquisulfure de cobalt p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e , u n e 

p a r t i e du su l fure se dissout avec dégagement de gaz sulfide h y 

dr ique , et il res te du b isu l fure de cobal t . S i on lave bien ce d e r 

n i e r quelques ins tants après qu'il v i ent d'être p r é p a r é , et qu'on 

le fasse sécher , il dev ient acide p e n d a n t la dessiccation, c o m m e le 

sulfate p l a t i n î q u e , et se c o n v e r t i t p a r t i e l l e m e n t en acide su l fu

r i q u e et en sulfate cohalt ique. 

D'après u n e analyse de Setterberg, le bisulfure de cobal t se com

pose d e : 

Centièmes. Atomes. 

Cobal t 47)847 - i 
S o u f r e . . . : 52,i53 a 

Poids a t o m i q u e , = 7 7 1 , 3 2 1 ; f o r m u l e , = C o S J ou C o . 

Phosphure de cobalt. On l 'obtient par le procédé o r d i n a i r e ; il 

est t r è s - f u s i b l e , d'un blanc b l euâtre et cassant ; il se terni t à l'air, 

et c o n t i e n t , d i t - o n , 0,06 de p h o s p h o r e . D'après les expériences de 

H. Pose, on obt i en t des combinaisons dé terminées en fa isant 

chauf fer le c h l o r u r e de cobal t dans u n e a tmosphère de gaz phos 

p h u r e h y d r i q u e , ou le sousphosphate coha l t ique dans u n e atmos

p h è r e de gaz h y d r o g è n e . L'une et l 'autre o n t p o u r fon i iu le C o ' P , 

mais elles présentent les mêmes di f férences que les phosphure* 

correspondants du nickel . 

Alliages de cobalt. Le sélénium s 'unit au cobalt avec dégage

m e n t de l u m i è r e ; il en résu l te une masse f o n d u e , d'un gris foncé , 

douée de l'éclat méta l l ique , et d'une cassure Jamel leuse . 

L'arsenic et le cobalt s'alliefit faci lement. L'arséniure de co

bal t const i tue le minera i de cobalt le plus r é p a n d u , le speis-

kobalt. T a n t ô t il est en masse c o m p a c t e , tantô t il se t r o u v e en 

c r i s t a u x , qui sont le cube et les dér ivés d u cube . Représenté par 

la f o r m u l e C o A s , et quelquefois par G o 1 A s 3 , il cont ient en

v i r o n 74 p o u r cent d'arsenic. Distillé dans des vaisseaux c l o s , il 
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est décomposé; une part ie de l 'arsenic se s u b l i m e , et il res te du 

cobalt moins chargé d'arsenic, qui se f o n d , à une t e m p é r a t u r e 

é levée , en une masse b l a n c h e , cassante, n u l l e m e n t magnét ique . — 

l e minerai de cobalt , connu sous le nom de glanzkobalt, est d'un 

bleu argent in , avec une te inte r o u g e â t r e ; il a b e a u c o u p d'éclat, 

et appartient au système cristall in régul i er : c'est u n e combinai 

son de coba l t , de soufre et d 'arsen ic , dans les p r o p o r t i o n s i n d i 

quées par la formule Co S 2 Co As*, qui e x p r i m e p r o b a b l e m e n t 

la manière dont ces é léments sont combinés . S u r 100 p a r t i e s , il 

contient 35 ,48 parties de c o b a l t , 4 5 , 1 9 part ies d'arsenic , et 19 ,33 

parties de soufre. Dans l 'arséniure de cobal t n a t u r e l , le cobalt est 

plus ou moins complètement r e m p l a c é par le fer ou le n ickel . 

C'est surtout le nickel qui d i m i n u e la va l eur des minerais de co

balt. L'absence presque complè te de ce métal dans le cobal t gris 

de Tunaberg rend ce minera i pré férab le à tous les autres mine 

rais de cobalt. 

Le cobalt forme avec l'antimoine u n alliage cassant. 

J'ai déjà parlé des combinaisons du cobalt avec les m é t a u x nobles . 

Le mercure s'unit au cobal t ; on obt ient u n amalgame d'après la 

méthode qui a été indiquée p o u r la préparat ion de l'amalgame de 

nickel. Suff isamment s a t u r é , il est d u r et d'un gris foncé. 

On ne parvient pas fac i lement à l 'unir au zinc ; quelques chi

mistes prétendent même qu'il est imposs ible d'allier ces deux 

métaux. 

Avec l'étain, il donne u n alliage blanc b l e u â t r e , u n peu ducti le . 

On n'a pu le c o m b i n e r avec le bismuth. 

Il s'allie difficilement au plomb; e t , après avo i r fondu le m é 

lange des deux m é t a u x , on t r o u v e q u e ces dern iers f o r m e n t deux 

couches d is t inctes , c o n t e n a n t chacune u n e faible quant i té de 

l'autre métal . Gmelin dit qu'il est p a r v e n u à les al l ier en toutes 

p r o p o r t i o n s , en mettant des disques de p lomb dans u n c r e u s e t , 

les saupoudrant de c o b a l t , puis de charbon . Ces alliages conser 

vent en général les caractères d u métal qui p r é d o m i n e , mais ils 

sont tous peu mal léables , et plus d u r s que le p lomb. 

L'usage un ique mais cons idérable du cobalt repose sur la p r o 

priété t inctoriale b l eue de son oxyde . C'est une des cou leurs les plus 

importantes p o u r la pe inture sur porce la ine et l'émail. Le cobalt ser t 

à la préparat ion du beau b leu de cobalt p o u r la p e i n t u r e à l'huile, 

et à la fabrication du v e r r e b leu . Mais la plus grande part ie d u 
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cobalt est e m p l o y é e à la fabricat ion du smalt, mat ière co lorante 

b l eue , dont on fait usage p o u r b l eu i r l 'amidon dans l e blanchis

s a g e , p o u r le b leuissement du papier , p o u r la pe in ture des cham

b r e s , etc . Le smalt est du v e r r e c o m m u n , co loré en bleu par du 

minerai de cobalt gri l lé (oxyde cobal t ique) ; le v e r r e employé à 

cet effet est d 'abord b r o y é , puis moulu en tre des p ierres de g r a 

nit , et mis en suspension dans l'eau. Cette couleur a u n t rè s -

grand n o m b r e de n u a n c e s , qu'on d is t ingue en tre elles par des 

signes part icu l i ers . Le pap ier , p r i v é de sa c o u l e u r j a u n â t r e par l e 

m o y e n du s m a l t , use d 'ordina ire b ientôt les p lumes à é c r i r e , et 

r é p a n d , par le gr i l l age , u n e o d e u r d'arsenic. Les minerais de co

b a l t , ainsi qu'un mélange d é m i n e de cobal t gri l lée e t de sable 

(connu sous le n o m de safrè} , h u m e c t é d'eau et entassé dans des 

b a r i l s , sont aussi u n obje t de c o m m e r c e . 

17. Fer ( f errum) . 

Le fer est le métal le p lus r e m a r q u a b l e ; il est c o n n u de toute 

an t iqu i t é , et il a m a r c h é pas à pas avec la c iv i l i sat ion, dont il est 

presque une condi t ion indispensable par ses n o m b r e u s e s applica

t ions . Il est r é p a n d u dans toute la n a t u r e . On le t r o u v e dans le 

règne animal et végé ta l , et il existe t r è s - p e u de m i n é r a u x qui n'en 

cont i ennent p lus o u moins . 

On r e n c o n t r e r a r e m e n t le fer à l 'état méta l l ique , et p r e s q u e tout 

l e f er nat i f qu'on t r o u v e dans la n a t u r e est r e n f e r m é dans des 

p ierres m é t é o r i q u e s ; tantô t il f o r m e la masse ent ière de ces 

a r é o l i t h e s , tantôt il y est s eu lement incrusté . C e p e n d a n t on p r é 

tend qu'il a été d é c o u v e r t aux E t a t s - U n i s , n o n loin de Canaan , 

dans du schiste chlo i teux , u n fdon large de six cent imètres , et 

rempl i de fer natif. A ce qu'il p a r a î t , ce fer est t raversé p a r des 

feuil les de g r a p h i t e , e t b o r d é des deux-côtés de graphi te . S o n 

poids spécifique var ie de 5 ,q5 à 6 , 7 1 . Q u a n d on le dissout, il laisse 

0,06 à 0,07 de graph i t e ; il cont i en t çà e t là des m o r c e a u x de 

q u a r t z , mais paraît ê t r e exempt de t o u t a u t r e métal . En o u t r e , on 

t r o u v e dans l'Oural u n e espèce de fer nat i f qui accompagne le 

p l a t i n e , ainsi que j e l'ai déjà dit à l'article de ce dern ier métal . 

L e plus o r d i n a i r e m e n t on t r o u v e le fer à l'état d 'oxyde ou de 

su l fure . Les m i n é r a u x qui c o n t i e n n e n t du fer en quant i té assez 

g r a n d e , et dans un état tel qu'on puisse avec avantage l'extraire 
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et le purifier, sont appele's minerais deJ'er; il y en a de différentes 

espèces , et la qualité de fer qu'ils fournissent var ie suivant qu'ils 

sont eux-mêmes plus ou moins exempts d'autres m é t a u x , de s o u 

fre et de phosphore. Les mei l leurs minera i s de fer se r e n c o n t r e n t 

dans les terrains p r i m i t i f s , où ils f o r m e n t ord ina irement des cou

ches très-puissantes. Ce sont les minerais de cette espèce qu'on 

exploite généralement en S u è d e ; savoir : 

I e Le fer magnétique, qui tantô t lu i -même j o u e le r ô l e d'un 

aimant , tantôt est seu lement att iré p a r lui . Ces minerais sont 

d'un gris n o i r â t r e , p lus ou moins b r i l l a n t s , et d o n n e n t par la 

trituration une p o u d r e n o i r e , qu 'at t i re l 'aimant. Ils ne sont pas 

formés , comme on l'a c r u g é n é r a l e m e n t , d'oxyde f e r r e u x ; mais 

ils résultent d'une combinaison d'oxyde f erreux et d 'oxyde f e r r i -

q u e , dans laquelle ce dern ier est p r é d o m i n a n t . L'acide c h l o r h y -

drique les d issout , en p r e n a n t u n e cou leur ja une r o u g e à t r e fon 

cée , qui tire un p e u sur le v e r t . 

2 ° Le fer oligiste ( Eisenglantz ), tantôt en m o r c e a u x cristall isés, 

brillants, durs et d'un gris d'acier, tantôt en écai l les , qui sont r é 

duites par la tr i turat ion en u n e p o u d r e r o u g e . C'est ord ina i rement 

de l'oxyde ferr ique p u r ; cependant il est r a r e de le t r o u v e r te l le 

ment exempt d'oxyde f e r r e u x , qu'il n 'exerce aucune action sur 

l'aiguille aimantée. % 

Les principaux minerais de f e r , qu'on r e n c o n t r e dans d'autres 

p a y s , sont : 

i ° Le fer oxydé rouge (Rotheisenstein), qui forme u n e var ié té 

moins dense de l 'oxyde f err ique . Sa cou leur est r o u g e ou r o u g e 

brunâtre. Tantôt il est f r i a b l e , et tache les corps avec lesquels on 

le met en contac t ; tantôt il se présente en r o g n o n s p l u s c o m 

pactes , d'une t ex ture fibreuse et concentr ique ( hémat ine ). 

2 ° Le fer oxydé brun (Brauneisenstein), qui est de l ' h y d r a t e 

ferrique. Les espèces les plus pures f o r m e n t souvent des r o g n o n s 

bruns à t ex ture f ibreuse , ou des masses compac te s , b r u n e s , e t 

d'une cassure éclatante et lisse. Ordina irement l 'hydrate f err ique 

est mêlé avec des quantités p lus o u inoins grandes d'argi le; on 

l'appelle a lors mine de fer argileuse (Thoneisenstein), b r u n e ou 

jaune. 

3 e On t r o u v e dans les t erra ins d'alluvion , dans les m a r a i s , les 

prair ies , e t c . , un minera i de fer l imoneux (Raseneisenstein) sous 

forme de masses compactes , p o r e u s e s , j a u n e s o u d'un j a u n e b r u -
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n â t r e ; c'est u n h y d r a t e d'oxyde f e r r i q u e , soui l lé de mélanges étran

gers , et n o t a m m e n t de phosphate f e r r i q u e , et c o m b i n é en part ie 

avec de l'acide crén ique et de l 'acide h u m i q u e . 

4 ° Le fer spathique; il se p r é s e n t e en f i lons , et est b l a n c , 

j a u n â t r e ou b r u n â t r e . Il est c r i s ta l l in , et consis te en carbonate 

f e r r e u x . 

5° Les t erra ins plus m o d e r n e s , s u r t o u t ceux de format ion se

condaire et t e r t i a i r e , cont i ennent des masses cons idérables de m i 

nerais de fer , dans lesquels u n e a r g i l e , p é n é t r é e de carbonate f e r 

r e u x , d 'hydrate f err ique et de silicate f e r r e u x , accompagne les 

couches de h o u i l l e , et f o u r n i t les m a t é r i a u x nécessaires à la fa

br icat ion d'une immense quant i té de f e r , s u r t o u t en Ang le t erre . 

Mais le f er qu'on a extrai t des minera i s p r o v e n a n t des terra ins 

m o d e r n e s est t o u j o u r s de qual i té in fér ieure . Or , c o m m e les m i 

nerais de f e r de format ion pr imi t ive a p p a r t i e n n e n t à la Suède , 

à la N o r w é g e et à la Russ i e , tandis que c e u x de format ion r é 

cente sont les p lus r é p a n d u s dans les au tres p a y s de l ' E u r o p e , 

les fers fabr iqués dans le N o r d sont pré férés de b e a u c o u p à tous 

les autres . 

Les t e r r a i n s vo lcaniques produi sent aussi u n minera i de fer , 

qui d o n n e u n e grande quant i té de b o n fer . Il a l 'aspect d'un sable 

n o i r , qui consiste en t i tanate f e r r e u x ; mais il n'y a qu'un petit 

n o m b r e de localités qui en cont i ennent u n e assez g r a n d e quantité 

p o u r qu'on puisse s'en serv ir dans l 'exploitation d u fer. 

Voic i c o m m e n t on procède p o u r extra ire le fer de ses minera is . 

On c o m m e n c e par gr i l l er ceux-ci , puis on mêle p lus i eurs de ces 

minera i s e n s e m b l e , su ivant qu'on a t r o u v é p a r expér ience qu'un 

pare i l mé lange est plus fus ib le , et d o n n e un mei l l eur f e r ; cet as

sor t iment des minerais est s o u v e n t d'une h a u t e i m p o r t a n c e , soit 

par r a p p o r t à la quant i té de fer que I o n p e u t e x t r a i r e , dans u n 

temps d é t e r m i n é , des m at é r i aux qu'on exp lo i t e , soit par r a p p o r t 

à sa qualité. P o u r assor t i r les minerais de fer d'une manière con

v e n a b l e , il faudrai t avo i r u n e connaissance assez exacte de l eur 

compos i t ion et des corps qui const i tuent l eurs gangues. M a i s , 

jusqu 'à p r é s e n t , ce sujet a peu excité l'attention des savants : ce 

pendant l 'exploitation du fer aura i t cer ta inement gagné beaucoup , 

si l'on avait soumis Jes minerais ferr i fères à des recherches ana

lyt iques aussi exactes que celles qu'on a fa i tes , souvent par s imple 

cur ios i t é , de la p l u p a r t des autres m i n é r a u x . C o m m e les intérêts 
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économiques dirigent r a r e m e n t le vér i table s a v a n t , parce qu'il 

n'y participe presque j a m a i s , on peut a t t endre peu de lui sous 

ce r a p p o r t ; mais nous avons lieu d'espérer que d'habiles maîtres 

de forges t r o u v e r o n t ut i le à l eurs propres intérêts de consacrer 

une partie de l e u r temps à dés recherches de ce genre . 

On ajoute de la p i erre calcaire à l 'assort iment des minerais , 

tant dans la vue d'avoir un f o n d a n t , c'est-à-dire de vitrif ier, sous 

forme de scor ies , les m i n é r a u x é trangers qui sont contenus dans 

le minera i , et qui empêchera i en t la r é u n i o n du fer r é d u i t , que 

p o u r séparer diverses matières qui p o u r r a i e n t n u i r e à la qualité 

du fer. On dispose le mélange par couches , avec du c h a r b o n , dans 

un haut fourneau. Sous ce n o m , on désigne un grand fourneau 

de fus ion , dont la forme i n t é r i e u r e représente celle de deux c r e u 

sets s u p e r p o s é s , d'égale g r a n d e u r , renversés l 'un sur l ' a u t r e , et 

dont le supérieur n'a po in t de fond. C'est à la part ie in fér i eure du 

fourneau que s'effectue, à p r o p r e m e n t p a r l e r , la f u s i o n ; c'est là 

que s'accumule le métal f o n d u , ainsi que les scories . A u fond de 

ce foyer est prat iquée la téra lement u n e o u v e r t u r e , qui p e r m e t au 

fer fondu de s'écouler; pendant l ' opéra t ion , cette o u v e r t u r e est 

bouchée avec du sable. U n peu au-dessus de cet espace , on mé

nage une autre o u v e r t u r e , p a r laquel le passent les t u y è r e s des 

soufflets. Le h a u t fourneau est chauffé l e n t e m e n t , afin d'éviter 

qu'une élévation t rop rapide de la t e m p é r a t u r e ne le fasse éc la ter ; 

et quand il a atte int la chaleur c o n v e n a b l e , on y in trodu i t le m é 

lange des minerais , a l t ernat ivement avec des couches de c h a r b o n ; 

après quoi on fait f onc t ionner les soufflets sans i n t e r r u p t i o n . La 

masse s'affaisse à mesure que le c h a r b o n b r û l e ; on r e m p l i t alors le 

vide par de nouvel les couches de minera i et de c h a r b o n , qu'on in

troduit par le h a u t du fourneau . Ord ina irement on cont inue ainsi 

dans les districts de là Suède , qui possèdent des mines de fer , depuis 

Noël jusqu'en été ; e t , pendant ce temps , chaque h a u t fourneau est 

dans une activité constante j o u r et nuit . P o u r entre ten ir d'une m a 

nière avantageuse la marche de l 'opérat ion, il faut plus d'expérience 

que de connaissances t h é o r i q u e s ; car , par ces dernières , on n'a en

core rien pu dé terminer à priori. La réduct ion du fer s'opère déjà 

par le gaz oxyde c a r b o n i q u e , près de la sortie de ce gaz par l ' o u 

ver ture supérieure du haut f o u r n e a u , où le minerai est encore loin 

de se f o n d r e . Plus b a s , o ù la chaleur est plus f o r t e , le fer e n t r e 

en fusion en se combinant avec du c h a r b o n ; ce dern ier rédu i t en 
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(i) J ' e n t e n d s par bisilic^le tin sil icate daus lequel l 'oxygène de l'acide silicique est 

double de celui d e la base. 

m ê m e temps u n e p lus o u moins grande p r o p o r t i o n des autres 

corps réduct ibles que contenai t le m i n e r a i , tels que le s o u f r e , le 

p h o s p h o r e , le s i l ic ium, le magnésium , le manganèse , etc. L e c h a r 

b o n rend le fer plus fusible qu'il ne l'est à l'état de p u r e t é , mais 

il lui fait p e r d r e sa ducti l i té . La c h a u x , et les m i n é r a u x t e r r e u x 

qui const i tuent la gangue de la mine , se f o n d e n t en u n v e r r e 

o p a q u e , appelé laitier. Ce v e r r e cou le avec le f er f o n d u jusqu 'au 

sol d u f o u r n e a u , où ils se séparent en deux c o u c h e s , d o n t la s u 

pér ieure est composée de la i t ier , qui garant i t l ' infér ieure (le f e r 

f o n d u ) de l ' influence de l 'air . Le lait ier p r o d u i t s o u v e n t des com

binaisons cr is ta l l i sées , qui r e s s e m b l e n t t e l l e m e n t à celles qu'on 

t r o u v e dans le r è g n e m i n é r a l , qu'on ne p e u t s 'empêcher de con

j e c t u r e r que la format ion de ces dern ières a été aussi le résu l ta t de 

la fusion des substances minérales . Les combinaisons qu'on t r o u v e 

le p lus h a b i t u e l l e m e n t cristal l isées dans les scories des hauts 

f o u r n e a u x s o n t , d'après Mitsckerlich, des bisilicates ( i ) calc ique 

et m a g n é s i q u e , quelquefois avec des traces de bisil icate f e r r e u x ; 

ils on t abso lument la m ê m e f o r m e cristall ine que le p y r o x è n e . 

Plus la réduct ion du fer est c o m p l è t e , moins aussi le lait ier con

t ient de f e r ; et il est p r é s u m a b l e qu'avec le t e m p s , et lorsqu'on 

aura mieux étudié la n a t u r e d u la i t ier , on sera p lus à m ê m e q u e 

ne le sont a u j o u r d ' h u i les maî tres de f o r g e s , de rég ler l 'assorti

m e n t des m i n e r a i s , et de s'assurer ainsi le résul tat le p lus f a v o 

r a b l e qu'on puisse ob ten ir . L e la i t ier s'assemble en quant i té b ien 

p lus grande q u e l e f er r é d u i t ; c'est p o u r q u o i il faut le fa ire écou

ler de temps à a u t r e par u n e o u v e r t u r e . L o r s q u e le fer fondu 

r e m p l i t l'espace qui lui est dest iné s u r le sol du f o u r n e a u , on perce 

l ' o u v e r t u r e b o u c h é e de sable ; l e f er coule dans des r igoles de 

sable prat iquées dans le s o l , o ù il se solidifie et f o r m e des gueuses. 

On l 'appel le a lors fonte ou fer cru. 

La fonte est un mélange de substances r é d u i t e s , d o n t la masse 

principale consiste en fer c o m b i n é avec du c a r b o n e ; les p r o p o r 

t ions de ce dern ier v a r i e n t b e a u c o u p , et exercent u n e g r a n d e 

influence sur l'aspect et sur les propr ié tés de la fonte . P o u r r e n d r e 

ce fer m a l l é a b l e , il est nécessaire d'é l iminer p a r la combust ion le 

c a r b o n e , ainsi q u e tous les corps métal l iques qu'il peut conten ir . 
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Cette opération est exécutée dans des f o u r n e a u x part icul iers , où le 

fer cru est fondu sous u n e couche de charbon et de scories (obtenues 

dans des opérations précédentes ) , pendant que l'air qui p r o v i e n t 

des soufflets agit sur la mat ière . Les scories ainsi employées se f o r 

ment par la combust ion d u f e r ; l 'acide silicique , tant celui qui 

est contenu dans les cendres des charbons brû lés que celui qui 

se forme par l 'oxydation d u si l iciure de f e r , produ i t avec l 'oxyde 

ferreux un silicate fusible , dans lequel l 'oxyde f e r r e u x cont ient tan

tôt autant d'oxygène que l'acide sil icique , tantôt davantage . Le fer 

s'oxyde en même temps que le c h a r b o n , et l'on a soin de brasser 

la masse, afin que les scories se mêlent avec le fer fondu. Q u a n d 

la masse est arr ivée à une cer ta ine t e m p é r a t u r e , l e c a r b o n e de la 

fonte se transforme en gaz oxyde c a r b o n i q u e , a u x dépens de 

l'oxygène contenu dans les scories qui se t r o u v e n t mêlées à la 

f o n t e , et la masse fondue entre dans u n e espèce d'ébullition ; les 

bulles qui s'en dégagent b r û l e n t à la surface d u fer, de sorte que 

celui-ci est recouver t de flammes ét incelantes . La masse de fer 

devient peu à peu moins fluide , et semblable à u n e sorte de b o u i l 

lie ; elle finit par se solidifier quand la plus g r a n d e part ie du c h a r 

bon a été b r û l é e , et qu'il ne reste plus q u e du fer. Cette opérat ion 

est connue sous le n o m d'affinage, et la masse de fer re fro id ie 

reçoit le nom An fer affiné. En S u è d e , o n appel le cette m é t h o d e 

de préparer du fer d u c t i l e , affinage allemand. 

Une autre m é t h o d e de b r û l e r le carbone de la fonte cons t i tue 

l'affinage wal lon , d o n t on se sert dans les forges d'une part ie de la 

province U p l a n d , où l'on exploite les mines de fer de D a n n e m o r a . 

Par ce p r o c é d é , on fond u n e m o i n d r e quant i té de fer à la fois , le 

charbon de la fonte b r û l e aux dépens de l ' a i r , on c o n s o m m e plus 

de combus t ib l e , et, en o u t r e , il se b r û l e plus de f e r ; m a i s , en 

r e v a n c h e , le métal est moins sujet à conten ir des scories et des 

corps é t r a n g e r s , et dev ient p lus h o m o g è n e . 

Le fer affiné est r e t i r é du f o u r n e a u , et forgé sous de gros m a r 

teaux mis en m o u v e m e n t p a r l'eau ou par des machines à v a 

peur. Chaque c o u p de m a r t e a u exprime u n e grande quant i té des 

scories mécaniquement mêlées avec la masse , a u x dépens d e s 

quelles le charbon c o n t e n u dans la fonte s'est b r û l é . Dès que les 

parties métal l iques adhèrent suff isamment les u n e s aux a u t r e s , 

et que les scories sont en t i èrement expulsées par ce t r a v a i l , on 
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forge le fer en b a r r e s de dif férentes d imens ions . Il est a lors versé 

dans le commerce sous le nom de fer en barres. 

Tel est le procédé usité en Suède p o u r fabr iquer le fer en b a r r e s . 

En A n g l e t e r r e , faute de charbon de bois , on ne peut se s erv i r que 

de h o u i l l e s ; mais les mélanges é t r a n g e r s , surtout le s o u f r e , d o n n e 

r a i e n t , par l'affinage avec la houi l le , u n fer i m p r o p r e aux usages 

auxquels on le dest ine ; o n a donc dû. songer à u n a u t r e m o d e 

de raffinage. C'est ce qui a d o n n é naissance à l ' invent ion d'un 

procédé part icul ier qui est ac tue l lement e m p l o y é , avec beaucoup 

d 'avantages , n o n - s e u l e m e n t en A n g l e t e r r e , mais dans d'autres 

pays encore . Ce procédé est appelé Cort's puddling process, d'a

près le n o m de l ' inventeur . Il consiste à r e f o n d r e le 1er c r u p o u r 

le débarrasser d'une part ie d u c h a r b o n ; après quoi on le r é d u i t , 

dans une espèce de f o u r n e a u à r é v e r b è r e , en u n état d e m i - f o n d u , 

p â t e u x ; et la masse e s t , c o m m e p o u r l'affinage o r d i n a i r e , r e t o u r 

née , divisée et pétr ie avec des r i n g a r d s , jusqu'à ce que t o u t le char

bon et les autres substances é trangères soient oxydés , et que le fer 

se t r o u v e affiné. On passe le f e r , ainsi affiné et r é u n i en m o r c e a u x 

compactes , d 'abord sous u n gros marteau , p o u r l e r é d u i r e en 

des masses c a r r é e s ; puis o n met ce l l e s -c i , au r o u g e b l a n c , dans 

des cy l indres canne lé s , qui le c o m p r i m e n t et le r é d u i s e n t en b a r 

r e s . On coupe ces b a r r e s , on en r é u n i t les f ragments en les b r a -

s a n t , et o n repasse, la masse entre des cy l indres , p o u r la r é d u i r e 

de n o u v e a u en b a r r e s . P a r cette opérat ion , qui est répé tée p l u 

sieurs f o i s , on p a r v i e n t à se p r o c u r e r u n fer h o m o g è n e , qui est 

t r è s - m o u , quoiqu'i l ne soit pas e n t i è r e m e n t p r i v é de mat ières 

é trangères . Cette m é t h o d e , bien qu'elle s e m b l e , p a r la c o m b u s 

t ion , occas ionner u n e perte notable de f e r , est pré férab le au p r o 

cédé d'affinage o r d i n a i r e , en ce q u e , dans u n temps d o n n é , el le 

exige moins de dépenses en co î . b u s t i b l e s , et d o n n e u n e quant i t é 

i n c o m p a r a b l e m e n t plus grande de fer en barres . 

I l est facile de c o m p r e n d r e que le. f er , préparé p a r l 'une ou p a r 

l 'autre de ces m é t h o d e s , n'est q u e dans un état a p p r o c h a n t de la 

p u r e t é parfa i te . Le fer en b a r r e s le mieux p r é p a r é r e n f e r m e en

c o r e près d'un demi p o u r cent de c a r b o n e , et e n v i r o n un d e m i -

mil l ième de s i l ic ium. Cependant la présence de ce carbone ne 

doit pas être cons idérée c o m m e un défaut : sans deven ir cassant, 

le fer acquier t par là u n e certa ine so l id i t é , qu'il p e r d q u a n d o n 
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élimine le carbone; il ne reste a lors qu'un métal , qui est beaucoup 

trop flexible et t rop sujet à l 'usure p o u r qu'on puisse l ' employer 

avec le même avantage que le fer qui cont ient peu de carbone . Le 

fer en b a r r e s , provenant des minéraux manganésifères , r e n f e r m e 

en outre une grande quanti té de manganèse , qui cependant ne nui t 

en rien à la bonne qualité. Les minerais qui cont iennent du soufre , 

du phosphore , de l 'arsenic ou du c u i v r e , fourn i s sent un fer qui 

a des défauts dont on ne peut le débarrasser c o m p l è t e m e n t , que l 

que soin qu'on apporte à sa fabr i ca t ion .En effet, ces corps ne peu

vent pas être ent ièrement enlevés par l'action d u f e u , et l'affinité 

de la grande masse de fer les garant i t de l'influence de l'air. Si le 

fer renferme du s o u f r e , de l 'arsenic o u du c u i v r e , il se brise en 

éc lats , lorsqu'après l 'avoir chauffé jusqu'au rouge on le soumet à 

l'action du marteau ; on dit alors qu'il est cassant a chaud ( roth-

brùckig); quand il cont ient du p h o s p h o r e , on peut bierr le t r a i 

ter à la chaleur r o u g e ; mais il se brise quand on cherche à le 

ployer après le refroidissement: dans ce cas, il est dit cassant a froid 

(kaltbrùchig'). On a r e c o n n u que l 'addit ion d'une certaine quan

tité de chaux et d'oxyde f e r r i q u e , pendant l 'aff inage, d iminue 

considérablement ces dé faut s , qui p r o v i e n n e n t o r d i n a i r e m e n t de 

la présence du soufre ou d u p h o s p h o r e . Dans ces dern iers temps 

on a essayé d'y r e m é d i e r , en m ê l a n t , dans le h a u t f o u r n e a u , les 

minerais de mauvaise qua l i t é , qui sont souvent t r è s - r i c h e s , avec 

d'autres de diverses sortes ; et on est p a r v e n u à obten ir ainsi un 

fer qui étai t , jusqu'à un certain p o i n t , exempt de défaut . 

Pour préparer , avec le f er en b a r r e s , u n fer parfa i tement p u r , 

on mêle de la limaille de fer avec un \ de son poids d'oxyde f e r 

rique ; on in trodui t le mélange dans un creuset de Hesse ; on le 

couvre avec du v e r r e v e r t p u l v é r i s é , o u , mieux e n c o r e , avec un 

verre qu'on a préparé soi-même avec des substances exemptes de 

métal; puis on lute le c r e u s e t , et on l'expose pendant une h e u r e , 

dans une forge , à l'action d'un feu de c o k e , a l imenté par un souf

flet. On a cru pendant longtemps qu'il était imposs ible de fondre 

le fer parfaitement p u r ; m a i s , i n d é p e n d a m m e n t des essais qui 

ont été faits par M' Kenzie et p a r Tiemann, j 'a i vu des régules 

bien fundus , pesant depuis un hu i t i ème jusqu'à un q u a r t de ki

l o g r a m m e , que Broling avai t f ondus dans son laborato ire . 

A cet état de p u r e t é , le fer est d'un b l a n c qui se r a p p r o c h e 

de celui de l'argent ; il j o u i t d'une ténacité ex trême, et a plus de 
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mollesse que le fer o r d i n a i r e en barres ; de sorte qu'il serait moins 

p r o p r e que ce dern ier à différents usages. Sa cassure est écail-

leuse, conchoïde , et parfois cristall ine. Le fer peut , en effet, rée l l e 

ment cr is ta l l i ser , et les formes qu'il p r e n d appar t i ennent au sys

tème régul ier , c o m m e celles des métaux électroposit i fs en général . 

En cassant t ransversa lement les barres de fer qui ont été expo

sées pendant longtemps à la cha leur r o u g e , comme, p a r exemple , 

certaines garni tures des hauts f o u r n e a u x , e t dans lesquelles les 

molécules on t p a r conséquent eu le temps de se grouper régu

l i è r e m e n t , on t r o u v e assez souvent des part ies saillantes de cris

taux c u b i q u e s , d'où l'on peut parfois faire sor t i r des cubes r é g u 

liers par le c l ivage. C'est ainsi que Woehler a également t r o u v é 

des cr is taux oetaédr iques de fer dans les cavités d'un gros c y l i n 

dre de fonte . Sa cha leur spécif ique e s t , d'après Regnault, = 

0,11.37g; d'après Dulong et Petit, = 0,1100. 

Le poids spécifique d u fer en b a r r e s , fondu par Broling, 

était de 7,8439. La densité d u m ê m e fer , r é d u i t en u n e l a m e très-

mince , n'était plus que de 7,6", et de 7,7^ après qu'on l 'eut ét irée en 

u n lil carré d'un peu moins de 2 mill . de d iamètre . Il semblerai t que 

ces anomalies p r o v i e n n e n t d'une répuls ion entre la surface du fer 

et l'eau , puisque le poids spécifique allait en d i m i n u a n t , à mesure 

que la surface du métal augmenta i t . Cependant la surface avai t 

é té purifiée , à l 'aide de la potasse c a u s t i q u e , de toutes les subs

tances é trangères qui p o u v a i e n t s'opposer à l 'adhésion entre le m é 

tal et l'eau. L e p h é n o m è n e p o u r r a i t donc ê tre p lu tô t dédui t de la 

di latat ion que le f er é p r o u v e par l ' écrouissage , de te l le sor te que 

la part ie qui a été d'abord e n t r e les cy l indres est ensuite ét irée 

dans le sens de la l o n g u e u r , d 'autant p l u s que la part ie qui lu i 

succède e n t r e les cy l indres offre plus de résistance. 

Le b o n fer ord ina ire en b a r r e s est d'un gris c l a i r ; sa cassure 

est fibreuse et hérissée de p o i n t e s , et son poids spécifique de 7,7, 

t e r m e m o y e n . Il a b e a u c o u p de t énac i t é ; mais celle-ci var ie c o n 

s i d é r a b l e m e n t , su ivant le degré de p u r e t é des dif férentes espèces 

de fer . U n fil de | mi l l im. de d iamètre ex ige , d'après Sichingen, u n 

poids de 3o kilog. p o u r se r o m p r e . L e fer se ramol l i t avant d 'entrer 

en fusion, e t , dans cet é ta t , il peu t ê t r e brasé. Les deux extrémités 

des b a r r e s de fer qu'on veut braser sont chauffées au r o u g e , et sau

p o u d r é e s de sable fin : ce sable s'empare de l 'oxyde f e r r i q u e qui se 

t r o u v e à la surface du fer , et f o r m e avec lui u n v e r r e qui r e c o u v r e 
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le méta l , et qui se t r o u v e ensui te expulsé lorsqu'après avo ir r a p 

proché les deux b o u t s , on les frappe à coups de marteau ; les sur

faces métalliques pures en trent a lors en c o n t a c t , et s'agglomèrent. 

— Le point de fusion du fer est à -+- 1 3 8 7 degrés d u p y r o m è t r e 

à registre de Daniell, comptés immédiatement sur le p la t ine; cette 

température é q u i v a u t , d'après le c a l c u l , à -+- i 5 3 o degrés du 

thermomètre à air. 

Le fer jouit , plus que t o u t autre corps , de la p r o p r i é t é d être 

attiré par l 'aimant; les au tres m é t a u x , à l 'exception d u nickel 

et du cobal t , sont si peu sensibles à l'action de l 'a imant , qu'on 

peut regarder cette action c o m m e n u l l e , comparat ivement à celle 

du fer. Le fer p u r , et exempt de c d r b o n e , perd immédiatement 

sa polarité magnétique déjà à la t e m p é r a t u r e ordinaire de l'air. 

Une petite quantité de carbone la fixe p o u r que lque t e m p s ; et 

la quantité de carbone qui donne de l'acier fait pers is ter la 

polarité, même à une t e m p é r a t u r e très-élevée. Cependant u n e 

chaleur rouge détruit en généra l la p o l a r i t é , s u r t o u t lorsqu'on 

place l'axe magnétique de manière qu'il f o r m e un angle dro i t 

avec le méridien magnét ique. Les combinaisons du fer avec p l u 

sieurs autres c o r p s , tels que l 'oxygène , le c a r b o n e , le soufre 

ou le phosphore , ont aussi la propr ié té de part ic iper au magné

tisme, et de conserver la faculté d'agir c o m m e des a imants . Mais 

il ne faut pas que , dans ses»combinaisons , le métal se t rouve un i 

à la plus grande p r o p o r t i o n de ces corps , avec laquel le il soit sus 

ceptible de se combiner , parce qu'alors il p e r d jusqu'à la p r o 

priété d'être attiré par d'autres a imants . 

Il est facile de r é d u i r e les o x y d e s de f e r , soit au c h a l u m e a u , 

soit en les introduisant dans u n t u b e de v e r r e , dans lequel on fait 

ensuite passer un courant de gaz h y d r o g è n e ; et il ne faut m ê m e 

pas pour cela une t e m p é r a t u r e très-é levée . C'est par ce dernier 

moyen qu'on obtient toujours le fer le plus p u r , mais toujours 

sous forme de poudre. On p o u r r a i t r e g a r d e r c o m m e un fait c o n 

tradictoire , de vo ir l 'oxyde f e r r e u x p r e n d r e naissance quand on 

fait rougir le métal dans u n c o u r a n t de v a p e u r d ' e a u , tandis que 

le gaz hydrogène rédu i t cet oxyde à la m ê m e t e m p é r a t u r e . Mais , 

d'après une loi découver te par Berthollet', la force de l'affinité dé

pend et du degré d'énergie de l'affinité m ê m e , et de la quant i té 

du corps qui la met en j e u ; a ins i , u n c o u r a n t de v a p e u r d'eau 

oxyde le f e r , et un courant de gaz h y d r o g è n e l e r édu i t , parce 

11. 4^ 
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que les produi t s de l 'oxydat ion ou de la réduct ion sont conti

nue l lement e n l e v é s , et ne contrar i ent pas l'affinité de la masse 

qui succède. Les choses se passeraient t o u t a u t r e m e n t , si l'on 

opérai t e n v a s e c l o s , où le gaz ne serait p o i n t r emplacé par du 

gaz nouveau. A l o r s l 'oxydat ion ou. la réduc t ion serait t ou jours 

p a r t i e l l e , et s 'arrêterait q u a n d le gaz h y d r o g è n e et la v a p e u r 

d'eau d'une p a r t , et le fer méta l l ique ou oxydé de l 'autre, se t r o u 

veraient dans u n r a p p o r t tel qu'ils pussent se faire équi l ibre . 

L 'oxyde f err ique peut ê tre rédu i t à i o o ° , quo ique l e n t e m e n t , 

par le gaz h y d r o g è n e ; en tre -f- 25o et 3 5 o ° , la r é d u c t i o n est 

bien plus rap ide . G. Magr.us, qui fit v o i r que le fer p e u t , à une 

t e m p é r a t u r e aussi peu é levée , ê tre ré tabl i à l'état métal l ique, cons

tata en m ê m e temps que le f e r , re fro id i dans un courant de gaz 

h y d r o g è n e , s'enflamme s p o n t a n é m e n t et b r û l e au contac t de l 'air . 

Il t r o u v a le m ê m e p h é n o m è n e pour le nickel et le cobalt . Magnus 

c r u t t r o u v e r l'explication de ce fait s ingul ier en admettant q u e le 

métal ainsi r é d u i t , et d o n t les molécules ne se seraient pas r a p 

prochées par cette t e m p é r a t u r e , a conservé les pores intacts des 

a tomes de l 'oxygène échappé , et qu'il exerce ici s u r le gaz. h y d r o 

gène la même act ion a b s o r b a n t e et condensante q u e les pores du 

c h a r b o n de b o i s ; enfin que le f e r , p a r le contact de l 'a i r , agit sur 

l 'hydrogène condensé à la man ière du p l a t i n e : l 'hydrogène s'oxy

derai t ainsi avec p r o d u c t i o n de c h a l e u r qui enf lamme le fer . Mais 

l o r s q u e , dans le b u t d 'empêcher la combust ion et d'expulser en 

t r è s - g r a n d e part ie le gaz h y d r o g è n e , il projeta le fer rédui t dans 

l 'eau, il r e m a r q u a que le fer , après a v o i r décanté l ' e a u , s'en

f lamma pendant la dessiccation. 11 e n t r e p r i t ensuite d'expulser 

l ' h y d r o g è n e du fer r é d u i t , p e n d a n t le re fro id i s sement , par un 

c o u r a n t de gaz acide c a r b o n i q u e exempt d'air , et d'y laisser 

re fro id i r le métal . Le fer ainsi obtenu ne s'enflammait pas au 

contact de l'air. Il semblait su ivre , de là, que le gaz h y d r o g è n e com

p r i m é dans les pores du fer était e f fect ivement la cause de la c o m 

bust ion . A l'appui de cette conclus ion , il chauffa de l'oxalate 

f e r r e u x dans une cornue , exac tement à la t e m p é r a t u r e néces 

saire p o u r changer l'acide oxal ique en acide c a r b o n i q u e , aux 

dépens de l 'oxyde f e r r e u x : le fer res ta à l'état méta l l ique . L'expé

r i ence fut condui te de m a n i è r e q u e le fer méta l l ique p u l v é r u l e n t 

ainsi f o r m é devai t se r e f r o i d i r dans le gaz acide carbon ique p r o d u i t 

pendant la réduc t ion . Mais ce fer s'enflamma é g a l e m e n t au c o n -
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tact île l'air. L'opinion e'mise s u r la cause de la combust ib i l i t é du 

fer n'était donc pas fondée . P o u r exp l iquer ensu i t e c o m m e n t l e 

rapprochement des molécules du métal rédui t à la c h a l e u r r o u g e 

détermine la non-combust ib i l i t é de ce d e r n i e r à l 'a ir , il se fonda 

sur l'expérience suivante : Lorsqu'on préc ip i te les oxydes ferr ique , 

cobaltique ou n icco l ique , mêlés de que lques cent ièmes d'alumine 

ou de g l u c y n e , qu'on les rédu i t ensui te par le gaz h y d r o g è n e à 

une douce c h a l e u r , et qu'on les laisse re fro id ir dans u n c o u r a n t 

de gaz hydrogène , on r e m a r q u e que l e m é t a l , b ien qu'il ait été 

calciné,, c o n s e r v e , après le r e f r o i d i s s e m e n t , la faculté de s'en

flammer spontanément à l'air, a t t endu que les molécules de l'oxyde 

t e r r e u x , comblant les in ters t i ce s , e m p ê c h e n t l e contact r é c i p r o 

que des particules du f e r , qui ne peuvent se r a p p r o c h e r p a r la 

fusion. La combustibil ité spontanée des métaux n o m m é s repose 

sans doute sur un certain d e g r é de divis ion mécanique et de p o 

rosi té; mais ce n'est pas là la cause f o n d a m e n t a l e d u p h é n o m è n e : 

celle-ci paraît tenir p lutôt à un état a l lo trop ique de combust ib i 

lité spontanée (qui se présente chez les m é t a u x obtenus p a r la 

réduction de leurs oxydes à u n e t e m p é r a t u r e peu élevée) , c o m m e 

nous l'avons vu précédemment p o u r l e s i l i c i u m , l e c h r o m e et 

le titane. 

A l'air humide , le f e r s'oxyde fac i lement et se r o u i l l e . Cepen

dant, d'après les expériences de de Bonsdorff, cette action n'a pas 

l ieu, si l'eau ne peut se déposer sous f o r m e l iquide sur le f er . 

Tant que le fer res te sec, il n'est attaqué à l 'a ir ni par le gaz 

aqueux, ni par le gaz acide c a r b o n i q u e ; mais les v a p e u r s d'autres 

acides , tels que les acides n i t r i q u e , c h l o r h y d r i q u e , acé t ique , sul

fide hydr ique , même lorsqu'i ls se t r o u v e n t en t rès -pe t i t e q u a n 

tité dans l 'air , contr ibuent à dé terminer l 'oxydat ion du f e r ; et 

dès que celle-ci s'est déclarée dans un p o i n t , el le s'étend de là 

tant en profondeur qu'en l a r g e u r . Mais on peut le garant ir de 

l'oxydation, en le frot tant avec u n m o r c e a u d'étoffe de laine i m 

prégné d'huile de lin ou d'huile de c h a n v r e , jusqu'à ce q u e la 

surface du métal paraisse sèche. L e fer se r e v ê t d'une c o u c h e 

mince d'huile qui se dessèche et empêche l'oxydation. Les l iqueurs 

alcalines ont également le p o u v o i r t rès -remarquable d'empêcher 

l'oxydation du fer par la vo ie h u m i d e , et elles opèrent ce p h é n o 

mène d'une manière te l lement é n e r g i q u e , qu'on peut conserver 

des objets en fer poli sous de l'eau c o n t e n a n t d e s o n p o i d s d e car-
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bonate potassique o u sodique. Du m o m e n t o ù l'alcali peu t se con

v e r t i r en b i c a r b o n a t e , sa v e r t u protec tr ice cesse. Les alcalis caus

tiques , l'eau de c h a u x , et même u n e dissolut ion de b o r a x , 

possèdent aussi la propr ié té de garant ir le fer de l 'oxydat ion . Il 

paraî t que cette propr ié té des alcalis t ient à ce que le fer est r e n d u 

é lectronégat i f par r a p p o r t à la l i q u e u r , de la manière que j ' expl i 

quera i plus lo in . On a t r o u v é encore q u e le fer mis en communica

tion é lectrique avec le zinc était également garanti c o n t r e la rou i l l e , 

quo ique moins b ien que dans u n e l iqueur alcal ine. L e fer n'est pas 

at taqué dans l'air sec; mais il s'oxyde t r è s - r a p i d e m e n t dans l'air hu

mide , s u r t o u t en présence d'une grande quant i té d'acide carbonique . 

Cet te oxydat ion p r o d u i t le corps qu'on appel le rouille, et qui est 

un mélange de c a r b o n a t e f e r r e u x et d ' h y d r a t e f err ique . L e fer , 

en se c o u v r a n t de r o u i l l e , ne s'oxyde pas seu lement aux dépens 

de l 'a ir , mais encore aux dépens de l'eau d o n t l ' h y d r o g è n e se com

bine , à l'état na i s sant , avec le n i t rogène de l ' a i r , p o u r produ ire 

de l 'ammoniaque . Quo ique cette réact ion soi t accessoire au p h é 

n o m è n e de l 'oxydation , elle s'opère toujours d'une manière te l le 

m e n t manifeste , qu'il suffit de suspendre un papier de t o u r n e 

sol fa ib lement roug i dans u n flacon b o u c h é , et contenant de la 

l imail le de fer h u m e c t é e d'eau , p o u r que ce papier soit b leu i au 

b o u t d'un petit n o m b r e d 'heures . Une p o r t i o n de l 'ammoniaque 

p r o d u i t e se combine avec l 'oxyde f e r r i q u e , et c'est ainsi qu'on 

peut exp l iquer p o u r q u o i tout l 'oxyde ferr ique qu'on t r o u v e dans 

le règne m i n é r a l , t a n t celui des t erra ins primitifs que celui des 

format ions p lus r é c e n t e s , cont i en t des traces d 'ammoniaque, qu'on 

p e u t é l iminer dans des va i sseaux disti l latoires. Ces faits singuliers 

ont été observés p o u r la p r e m i è r e fois p a r Chevallier. 

A une t e m p é r a t u r e plus é l e v é e , le fer s'oxyde aussi à l'air sec; à 

la chaleur r o u g e , il se r e c o u v r e d'une couche d'oxyde n o i r e , 

c o n n u e sous le n o m de b a t t i t u r e s , e t , à la chaleur b l a n c h e , il 

b r û l e en l a n ç a n t des ét incel les . Ce p h é n o m è n e est b e a u c o u p plus 

éclatant dans le gaz o x y g è n e , et le ca lor ique qui se développe 

pendant la combust ion du métal fait que l'oxyde entre en fusion 

à m e s u r e qu'il se f o r m e . E n faisant l 'histoire de l 'oxygène , j'ai 

déjà par lé de ce beau phénomène . Dans l'air m ê m e , on peut 

enf lammer des fds de fer minces , par e x e m p l e , une corde de 

p i a n o , n° 10, en la t e n a n t dans la f lamme d'une bougie jusqu'à 

ce qu'elle soit au r o u g e b l a n c , et la re t i rant p r o m p t e m e n t ; elle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s'enflamme a lors , et b r û l e de la m ê m e manière qu'un fil de fer 

plus gros dans le gaz oxygène . Lorsqu'on chauffe un morceau de 

fer entre des charbons à un feu de f o r g e , jusqu'à ce q u e , r e t i r é , 

il jette des étincelles, et qu'on le p o r t e immédiatement devant la 

tuyère d'un soufflet en ac t iv i t é , on voi t qu'il cont inue de b r û l e r 

et de fondre comme dans l e gaz oxygène . Lorsqu'on p r e n d un 

petit fragment de f e r , dont un b o u t est m u n i d'un crochet auquel 

est fixé un c o r d o n , et d o n t l 'autre b o u t , chauffé à l ' incandes

cence , est rapidement t o u r n é dans l 'a ir , on vo i t que le f er conti

nue à brû ler d'une manière a n a l o g u e , en présentant un très-beau 

phénomène d'ignition. 

Le fer se dissout faci lement dans les a c i d e s , avec dégagement 

de gaz hydrogène p r o v e n a n t d e la décomposit ion de l'eau. C e 

pendant le gaz h y d r o g è n e qu'on obt ient ainsi n'est pas p u r ; il est 

chargé du carbone q u e le fer avait re tenu , et qui lui c o m m u n i q u e 

une odeur particul ière, et d i f férente de celle que r é p a n d le gaz 

préparé à l'aide du zinc o u de l'étain. A u c o n t r a i r e , l 'hydrogène 

provenant du fer parfa i tement p u r ne saurai t être dis t ingué, du 

moins pour l'odeur, de celui qui se dégage quand le zinc, l'étain ou 

les radicaux des alcalis se d i sso lvent dans les acides. Les d i s so lu

tions du fer sont b l e u â t r e s , v e r t e s , jaunes ou rouges . Le fer se 

dissout, sans aucun dégagement de gaz , dans l'acide n i tr ique d'un 

certain degré de di lution : l'eau et l'acide se décomposent de ma

nière que tout l 'hydrogène de l'eau se combine avec le n i t r o g è n e 

de l'acide nitr ique p o u r f o r m e r de l 'ammoniaque; sur 3 atomes 

de sel ferreux qui se f o r m e n t dans la l i q u e u r , il se p r o d u i t 

I atome de nitrate a m m o n i q u e . Lorsqu 'on arrose complè tement 

de la limaille de fer avec de l'acide n i t r i q u e rouge f u m a n t , la 

masse devient incandescente dans p e u d'instants, avec un v io l en t 

dégagement de vapeurs rouges . L o r s q u e le fer a r r i v e en contact 

avec une l iqueur qui cont ient de l'acide n i t r e u x , il é p r o u v e u n e 

espèce de changement é l ec tro -ch imique; il ne se dissout plus 

dans l'acide, et il y conserve tout son éclat. Q u a n d on le p l o n g e , 

par exemple , dans u n e dissolution acide de n i trate a r g e n t i q u e , il 

précipite une partie de l ' a r g e n t , jusqu'à ce qu'il se soit f o r m é en 

même temps un peu d'acide n i t r e u x ; alors les phénomènes chan

gent. L'argent se redissout v i v e m e n t , et le fer reste intact . Dès ce 

moment il ne précipi te p lus u n e a u t r e dissolution d 'argent , n i 

une dissolution du sulfate cu ivr ique . Cependant cet état a l l o t r o -
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pique est de courte dure'e ; le fer p u r le perd t rè s -promptement ; l ' a 

cier le conserve assez longtemps <r par exemple t u n e semaine et au 

delà. L'acier acquiert également cette p r o p r i é t é par u n e immers ion 

de que lques minutes dans l 'acide caust ique . Ce c h a n g e m e n t paraît 

ind iquer que le f e r est devenu électronégatif . Dans les essais au 

m o y e n du mult ipl icateur é l e c t r i q u e , il se C o m p o r t e négat ivement 

p a r rappor t à l 'argent et au c u i v r e , tant q u e cet état d u r e , L e 

p h é n o m è n e que présente le fer dans cet état fut d 'abord décr i t p a r 

Kidd, puis examiné davantage par IVetzlar et p a r John Her-

schel; enfin Schoenbein a en trepr i s à ce suje t des r e c h e r c h e s d é 

taillées , dont j e vais c o m m u n i q u e r ici les résul tats . I l admet deux 

états dans le f e r , l 'un appelé passif, l ' autre actif. 

D'après Schoenbein, on peut p r o d u i r e l'état passif d u fer par les 

m o y e n s s u i v a n t s : 

i° P a r l ' incandescence e t u n c o m m e n c e m e n t d'oxydat ion. Ce 

n'est pas seulement l ' incandescence qui agit ici ; car le fer qu'on 

f a i t r o u g i r , puis re f ro id i r dans d u gaz h y d r o g è n e , est actif, Un fil 

de fer d'une l o n g u e u r que lconque (Schoenbein se servit d'un fil 

d ' env iron 1 6 mètres de l o n g ) , d o n t on calcine un b o u t jusqu'à ce 

qu'il é p r o u v e u n c o m m e n c e m e n t d'oxydat ion, et qu'on plonge par 

ce m ê m e b o u t dans de l'acide n i t r i q u e de 1 , 3 5 densi té (qui at taque 

faci lement tout autre f e r ) , n'est at taqué à aucune t e m p é r a t u r e au-

dessous de - | - 7 0 0 ; m a i s vers + 8 0 0 il passe à l'état actif. A dater de 

ce m o m e n t , t o u t le fil de fer est devenu passif de man ière que l 'autre 

b o u t , ou m ê m e t o u t le fil r o u l é sur l u i - m ê m e , peut ê t r e mis dans 

l'acide sans qu'i l soit a t taqué . C e p e n d a n t le b o u t n o n c a l c i n é , 

s'il est p longé le p r e m i e r dans l'acide j se t r o u v e e n c o r e à l'état 

actif; p o u r p r o d u i r e l 'état passif , il faut donc p l o n g e r d'abord 

dans l'acide le b o u t calciné. Cet état u n e fois p r o d u i t , un fil de fer 

actif, so l idement e n r o u l é a u t o u r du b o u t calc iné, p r e n d également 

l 'état passif. La communica t ion entre les deux fils de fer p e u t être 

établie par un f r a g m e n t de p l a t i n e , et néanmoins l e s d e u x fils c o n 

s e r v e n t l ' é t a t passif. Mais , dans toutes c e s e x p é r i e n c e s , il e s t n é 

cessaire q u e le b o u t calciné res te p longé dans l 'acide; c a r si on le 

re t i re avant qu'on t r e m p e le fil de f e r at taché dans l 'ac ide , on 

t r o u v e r a ce d e r n i e r dans l 'état actif. U n fil de f e r actif qu'on i n 

t r o d u i t dans l 'acide, et qu'on a m è n e doucement en contact avec le 

fil passif, dev ient également passif, d'actif qu'il était. 

a" Lorsqu'on e n r o u l e un fil de fer act i f a u t o u r d'un fil de p l a -
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t i n e , et qu'on plonge d 'abord ee dern ier , puis le p r e m i e r , dans 

l 'acide, on remarque que le fer devient passif. Un fil de fer dev ient 

passif dans toute sa l o n g u e u r , l or squ 'on en i n t r o d u i t 4 • 6 mil l i 

mètres dans une solut ion de p lat ine , o u lorsqu'on y attache un 

feuillet d'or, et qu'on p longe d'abord cette e x t r é m i t é , puis l ' a u t r e , 

dans l'acide. 

3° Un fil de fer dont on p l o n g e u n b o u t d 'abord dans l'acide 

nitrique de i , 5 dens i té , p u i s , sans le l a v e r ni le des sécher , dans 

un acide de i , 3 5 dens i t é , dev ient passif, et il p e u t ê tre mis t o u t 

entier dans l'acide sans qu'il soit a t taqué . Le fil r e s t e , au contra ire , 

actif, si on enlève a u p a r a v a n t , p a r le lavage , l'acide plus c o n c e n t r é , 

et qu'on dessèche le fil. 

L'acide n i tr ique , e m p l o y é dans ces e x p é r i e n c e s , n'a pas besoin 

d'être aussi concentré que celui de i , 3 5 densi té} il peut ê t r e bien 

plus faible; mais on n'a pas e n c o r e constaté d irec tement jusqu'à 

quel degré l'acide p e u t ê t r e d i lué . Un acide de i ,5 d e n s i t é , et 

qu'on étend de i 5 part ies d'eau et p l u s , a t taque le f e r , qu'il ait 

été ou non calciné par un b o u t et r e c o u v e r t d'or ou de p lat ine ; il 

ne prend donc a u c u n e p a r t à la p r o d u c t i o n d'un état passif. 

4° Un fil de fer act i f qu'on p l o n g e dans de l'acide n i t r i q u e de 

1 , 3 5 dens i t é , est v i v e m e n t a t t a q u é ; mais lorsqu'on l'en r e t i r e au 

bout d'une s e c o n d e , qu'on le laisse ensuite quelques instants à 

l 'a ir , et qu'on le p longe de n o u v e a u dans l 'acide, on r e m a r q u e 

que l'action est b ien plus fa ib le ; en r e t i r a n t et r e p l o n g e a n t ainsi 

le fer 3 à 4 fois de suite, on l e r e n d t o u t à fait passif, 

5° Un fil de fer act i f , qu'on m e t p e n d a n t que lques instants en 

contact avec le pôle positif d'une pile , dev ient passif; si on l 'em

ploie ensuite comme c o n d u c t e u r d e ce p ô l e , p o u r la décompos i 

tion de l'acide n i tr ique d'un c e r t a i n degré de d i lu t ion , ou d'autres 

acides dissous dans l'eau et qui se t r o u v e n t déjà en c o m m u n i c a 

tion avec le pôle, il d o n n e naissance à un dégagement de gax oxy

gène; mais p o u r cela il faut qu'il t o u c h e d'abord seul le pô le 

posit i f , et q u e , i n t r o d u i t dans le l i q u i d e , il forme ensuite la 

chaîne é lectr ique . Lorsqu ' i l a r r i v e un ins tant en contact avec l e 

pôle négatif , et qu'il sert i m m é d i a t e m e n t de passage au c o u r a n t 

é lectr ique, il perd m o m e n t a n é m e n t l'état passif ; mais celui-ci peut 

être rétabl i de la m ê m e m a n i è r e q u e la p r e m i è r e fois, ainsi qu'en 

plongeant et r e t i r a n t a l t e r n a t i v e m e n t le fil dans le l i q u i d e , l o r s 

qu'on emploie p o u r cela de l'acide n i t r i q u e de 1 , 3 5 d e n s i t é , qui 
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664 F E R -

e s t d é c o m p o s é p a r la p i l e . Schoenbein a c o n s t a t é , e n o u t r e , q u e 

l e fil d e f e r , p e n d a n t la d é c h a r g e d e la p i l e p a r u n l i q u i d e a l c a l i n , 

d o n n e t o u j o u r s n a i s s a n c e à u n d é g a g e m e n t d e g a z o x y g è n e , e t s e 

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

i n t r o d u i t d a n s l e l i q u i d e ; t a n d i s q u e , d e p a s s i f q u ' i l a u r a p u ê t r e 

a u p a r a v a n t , il d e v i e n t a c t i f p a r l e c o n t a c t a v e c l e p ô l e p o s i t i f , d a n s 

u n e s o l u t i o n d e se l m a r i n o u d e t o u t a u t r e s e l h a l o ï d e . 

6° P a r m i les a u t r e s c o r p s , l e s u r o x y d e d e p l o m b p o s s è d e la p r o 

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

q u e d i f f i c i l e m e n t à b i e n fixer l e s u r o x y d e de p l o m b , e t à l e m e t t r e 

e n contact p a r f a i t avec l e f e r . S u i v a n t Schoenbein, o n y a r r i v e d e 

la m a n i è r e la p l u s s û r e e n f a i s a n t p a s s e r l e f e r , c o m m e c o n d u c t e u r 

posit i f d ' u n e p i l e h y d r o é l e c t r i q u e , p a r l a s o l u t i o n d ' u n o x y s e l d e 

p l o m b : l e c o n d u c t e u r p o s i t i f J u s q u ' a u p o i n t o ù i l e s t p l o n g é d a n s 

l e l i q u i d e , s e r e c o u v r e d ' u n e c o u c h e d e s u r o x y d e d e p l o m b , s o 

l i d e m e n t fixée. D ' a u t r e s m é t h o d e s d e f i x a t i o n d o n n e n t d e s r é s u l 

t a t s m o i n s s a t i s f a i s a n t s . 

L ' é t a t p a s s i f d u f e r v a r i e d e s t a b i l i t é , s u i v a n t la m a n i è r e d o n t 

il a é t é p r o d u i t . A i n s i , i l s e m a i n t i e n t l e m i e u x d a n s u n fil d e f e r 

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

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

o u e n v e l o p p é d e p l a t i n e o u d ' o r . Il e s t m o i n s s t a b l e d a n s u n fil 

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

c e s o n t c e s f i ls q u e Schoenbein nomme, p a r a b r é v i a t i o n , fils secon

dairement passifs. Les p r e m i e r s , t a n t q u ' i l s s o n t e n c o n t a c t a v e c 

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

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

s a n s r e t o u r , e t l e f e r c o n t i n u e à s e d i s s o u d r e . Les d e r n i e r s (fils 

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

s u i v a n t s : 

x". Lorsqu 'on a g i t e v i o l e m m e n t u n e p o r t i o n d u fil qui se t r o u v e 

e n d e h o r s d e l ' a c i d e . 

2 ° L o r s q u e d e u x fils p a s s i f s , p l o n g é s d a n s l e même a c i d e , s o n t 

mis e n c o n t a c t l ' u n a v e c l ' a u t r e à la s u r f a c e d e l ' a c i d e . Ils c o m m e n 

c e n t s u r - l e - c h a m p à se d i s s o u d r e . 

3° L o r s q u ' u n fil d e f e r p a s s i f , o u t o u t a u t r e fil d e c u i v r e , d ' é 

t a i n , d e z i n c , e t c . , a u m o m e n t d e s e d i s s o u d r e d a n s l ' a c i d e , v i e n t 

à t o u c h e r u n fil s e c o n d a i r e m e n t p a s s i f e n d e h o i s d e l ' a c i d e . 

4° L o r s q u e l e fil p a s s i f e s t m i s e n c o n t a c t , s o i t e n d e d a n s , s o i t 
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en dehors de l 'acide, avec un a u t r e fil méta l l ique qui est s u r le 

point de se dissoudre. 

Ces expériences semblent s 'opposer à l ' intervent ion de l'électri

cité pour expliquer les p h é n o m è n e s en quest ion . En effet, le mé

tal qui se dissout dans le l iqu ide dev ient positif par r a p p o r t à ce 

dernier ; et le f e r , a u p a r a v a n t négat i f , devrai t deven ir d'au

tant plus positif, qu'il const i tue un couple h y d r o - é l e c t r i q u e 

formé d'un métal positif et d'un métal négatif, ainsi que d'un 

l iquide très-actif. C e p e n d a n t , la clef de l 'explication de cette con

tradiction apparente se t r o u v e dans l 'expérience suivante de 

Schoenbein : On recourbe un fil de fer actif en U , et on fixe à la 

courbure un fil de plat ine s e r v a n t de c o n d u c t e u r ; ce fil de f e r , 

étant placé dans les c irconstances qui v i e n n e n t d'être indiquées 

au n° 2 (page 6 6 3 ) , et qui a m è n e n t l'état passif , dev ient é l ec tro 

négatif, comme le p l a t i n e , dès qu'on p l o n g e d'abord c e l u i - c i , 

puis le fil de fer, dans l'acide. Nous avons donc le même m o d e 

d'action de la par t d'un métal n a t u r e l l e m e n t électroposit if , d'un 

métal électronégatif et d'un l iquide actif : cependant le fil de fer , mal

gré sa condition pr imi t ive , y p r e n d l'état négatif du plat ine et le 

conserve, de même que , c o m m e nous venons de le v o i r , un fil de 

fer secondairement négat i f , mis en contact avec u n fil de fer po

sitif par rappor t au l i q u i d e , o u avec t o u t autre m é t a l , p r e n d i m 

médiatement le caractère pos i t i f de celui-ci. Lorsqu 'on in trodu i t 

ensuite dans l'acide le fil r e c o u r b é en U , et qu'on met l 'une des 

branches plongée dans l'acide ( c a r , en dehors du l i q u i d e , il n'y 

a pas d'action) en contac t avec un fil actif, c 'est -à-dire posit if par 

rapport au l iquide où il se t r o u v e , la b r a n c h e touchée dev ient 

active; en d'autres t e r m e s , el le p r e n d l'état é lectr ique du méta l 

avec lequel elle est en c o n t a c t , et elle se dissout. L'autre b r a n c h e 

conserve , au c o n t r a i r e , l'état é lectr ique d u p l a t i n e , tant qu'elle 

reste plongée dans l'acide. Dès qu'on r e t i r e le fil de p lat ine de l 'a

cide ou qu'on le sépare du f e r , t o u t le fil de fer prend l'état élec

trique du fil actif, et se d issout . Schoenbein a fait en o u t r e c o n 

naître le beau fait su ivant : On p longe u n fil de f e r r e c o u r b é 

en U par les deux bout s dans l'acide n i t r i q u e , on l'en re t i re en

suite, et on opère ainsi a l t ernat ivement jusqu'à 5 o u 6 fo i s , c'est-

à-dire jusqu'à ce qu'il ait été r e n d u complè tement passif, et qu'il 

ne soit plus at taqué par l'acide ; s'il est a lors mis un m o m e n t en 

contact dans l'acide avec un fil actif , il r e p r e n d l'état act i f ; mais 
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cet é t a t ne se r é t a b l i t p a s t o u t d ' u n c o u p . On v o i t d ' a b o r d l ' a c i d e 

a g i r v i v e m e n t p e n d a n t u n e s e c o n d e ; c e t t e a c t i o n e s t a c c o m p a g n é e 

d ' u n n u a g e d e p e t i t e s b u l l e s q u i s ' é l è v e n t d u fil ; p u i s elle s ' a r r ê t e 

p e n d a n t l e m ê m e e s p a c e d e t e m p s , e t e l l e r e c o m m e n c e ; e n f i n , l e s 

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

é t a t a c t i f n o n i n t e r r o m p u . Si l ' o n f a i t l ' e x p é r i e n c e a v e c p l u s i e u r s 

fils p l a c é s d a n s l e m ê m e l i q u i d e , le m ê m e p h é n o m è n e s e m a n i 

f e s t e , m a i s n o n p a s s i m u l t a n é m e n t ; m a i s s i l 'on f a i t c o m m u n i q u e r 

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

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

m i t t e n c e s finissent p a r le p a s s a g e à u n é t a t p a s s i f c o m p l e t . 

D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , i l e s t c l a i r q u e c e s é t a t s d i f f é r e n t s d u 

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

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

f e r a r e v ê t u l ' é t a t d ' u n m é t a l p l u s n o b l e ( p l u s é l e c t r o n é g a t i f ) , a v e c 

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

s a n s d o u t e un o b j e t d e la p l u s h a u t e i m p o r t a n c e , si l 'on p a r v e n a i t 

à p r o d u i r e c e t é t a t d a n s d e g r a n d e s m a s s e s d e f e r , e t à l ' y m a i n 

t e n i r c o n s t a n t . Ce m o d e d ' a c t i o n n ' e s t p a s ( a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s 

d é j à v u d a n s le t o m e I , p a g e n o ) a b s o l u m e n t p r o p r e au f e r ; i l 

se p r é s e n t e a u s s i p o u r d ' a u t r e s m é t a u x ; m a i s o n n'a p a s , j u s q u ' à 

p r é s e n t , r é u s s i à l ' y p r o d u i r e a u m ê m e d e g r é q u e d a n s l e f e r . 

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

= 3 3 g , 2 o 5 , f o n d é s u r l e s e x p é r i e n c e s q u e j ' a v a i s é t a b l i e s e n 1809. 

On n e c o n n a i s s a i t p a s a l o r s la c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e s i l i c i q u e , et 

on i g n o r a i t q u e l o r s q u ' o n a t t a q u e d u f e r s i l i c e u x p a r l ' a c i d e n i 

t r i q u e ou l ' e a u r é g a l e , la p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' a c i d e s i l i c i q u e 

f o r m é s e d i s s o u t a v e c le f e r ; i l r é s u l t e d e là qu'en d é t e r m i n a n t le 

p o i d s a t o m i q u e d u f e r d ' a p r è s l e p o i d s de l ' o x y d e f e r r i q u e r e t i r é 

d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e m a t i è r e , o n a d m e t p l u s d ' o x y g è n e q u e 

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

t r o p b a s . D ' a p r è s d e s e x p é r i e n c e s r é c e n t e s , é t a b l i e s p a r L. Svan-

berg et Norlin, d a n s l e b u t d e d é t e r m i n e r p l u s r i g o u r e u s e m e n t l e 

p o i d s a t o m i q u e d u f e r , ce d e r n i e r e s t = 3 4 9 , 8 0 9 , et l e d o u b l e , 

= 6 9 9 , 6 1 8 . 

L e f e r a q u a t r e d e g r é s d ' o x y d a t i o n c o n n u s : u n s o u s o x y d e , d e u x 

O x y d e s b a s i q u e s , e t u n a c i d e . 

1 . Sousoxyde de fer. Il f u t d é c o u v e r t p a r Marchand e n 1 8 3 9 . 

On l ' o b t i e n t en f a i s a n t f o n d r e en g l o b u l e s u n fil de f e r a l a f l a m m e 
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d'un mélange de gaz explosif. I l est n o i r , et susceptible de s'apla

tir un peu sous le m a r t e a u ; les f ragments se laissent ensuite r é 

duire en poudre . Cette p o u d r e se dissout, diff ici lement, et avec dé

gagement de gaz h y d r o g è n e , dans l'acide su l fur ique étendu ou 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ; la dissolution cont ient a lors u n sel 

ferreux. Le sousoxyde de fer se dissout fac i lement dans l'acide ni 

trique. A chaud , il est r é d u i t p a r le gaz h y d r o g è n e , et laisse du 

fer métallique. S u i v a n t Marchand, il se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Fer , 9 3 ) 3 3 4 

O x y g è n e . . . . . . . . . . . 6,67 1 

Foids a t o m i q u e , = 1 4 9 9 , 2 3 6 ; f o r m u l e , = ; F e ' 0 . L'existence de 

ce sousoxyde paraît d é m o n t r e r qu'il a un a u t r e o x y d e , qu'on 

pourrait représenter par F e O . 

2. Oxyde ferreux. C'est u n des corps qu'il est le p lus difficile 

d'obtenir à l é t a t isolé et p u r . On n e p e u t pas le p r é p a r e r en p r é 

cipitant les sels f erreux , parce qu'il s 'oxyde si r a p i d e m e n t aux 

dépens de l 'air, q u e , p e n d a n t le lavage et la dessiccation , il passe 

en majeure partie à l'état d'oxyde f err ique . D'après les expér iences 

de Bucholz, le mei l leur m o y e n de se le p r o c u r e r est d 'oxyder du 

fer à la chaleur r o u g e , p a r des v a p e u r s aqueuses . Il est n o i r , et 

jouit souvent de 1 éclat m é t a l l i q u e ; il" est cassant , fond à une très -

Tiaute t e m p é r a t u r e , et se t r a n s f o r m e en u n e masse cassante, no i re , 

brillante , qui n'est nu l l ement v i treuse . A ins i que l 'alumine, la zir-

cone et plusieurs autres o x y d e s calcinés , il se dissout très-diffici

lement dans les acides , après avo i r subi l'action de la cha leur 

rouge ; mais les sels qu'il f o r m e sont a b s o l u m e n t les mêmes q u e 

ceux qu'on obt ient q u a n d le fer se dissout dans les ac ides , avec 

dégagement de gaz h y d r o g è n e . Il n'est que t rès - fa ib lement a t t i ré 

par l a i m a n t , ce qui le dist ingue de l 'oxyde f erroso - f err ique , qui 

est fortement magnét ique . L'oxyde f e r r e u x se c o m b i n e avec l'eau 

pour donner naissance à un hydrate, que l'on o b t i e n t sous f o r m e 

d'un précipité b lanc q u a n d on précipi te un sel f e r r e u x p a r un 

alcali caustique. Le contact avec la m o i n d r e quant i té d'air suffit 

pour que ce précipité passe d 'abord au gris , puis au v e r t , puis au 

bleu n o i r â t r e , et enfin au j a u n e . Si on le fait b o u i l l i r à l'abri de 

l'air, dans un vase h e r m é t i q u e m e n t f e r m é , il a b a n d o n n e son eau 

et devient n o i r , de même qu'il a r r i v e à plus ieurs autres h y d r a t e s , 

par exemple aux h y d r a t e s s tanneux et c u i v r i q u e . 
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L'oxyde f erreux se compose de : 

Centièmes. A t o n e s , 

F e r 77,768 , 1 
O x y g è n e 22,23a I 

Poids a t o m i q u e , = 449fî°9'-i f o r m u l e , = F e O ou Fe . 

3. Oxyde ferrique. Il est t r è s - r é p a n d u dans la n a t u r e , c o m m e 

j e l'ai dit en par lant des minera i s de f e r , n o t a m m e n t du fer ol i -

gïste et d u fer o x y d é r o u g e (Rotheixenstein). On le t r o u v e sou

vent à l'état cristall isé. Les formes qu'il affecte a p p a r t i e n n e n t au 

système r h o m b o é d r i q u e , et s 'accordent par fa i t ement avec celles 

du c o r i n d o n ( a l u m i n e cr i s ta l l i sée ) . Dans cet é t a t , il a u n e cou

leur gr ise et de l'éclat méta l l ique ; mais il dev ient d'un b r u n rouge 

quand o n le r é d u i t en p o u d r e . On l 'obtient art i f ic ie l lement en 

calc inant de la roui l le de fer , ou en faisant r o u g i r d u sulfate ou 

du n i tra te de fer dans un c r e u s e t , jusqu'à ce q u e tout l'acide soit 

volati l isé . 

Cet o x y d e se présente o r d i n a i r e m e n t sous f o r m e d'une p o u d r e 

r o u g e , n u l l e m e n t at t irable à l 'a imant; sa c o u l e u r v a r i e en raison 

de son é tat d 'agrégat ion , ainsi que cela a r r i v e p o u r les diverses 

espèces de l 'oxyde na ture l . P a r la calc inat ion d u soussulfate fer

r i q u e , o n l 'obtient d'une t r è s - b e l l e c o u l e u r r o u g e ; sa teinte est 

plus foncée q u a n d il p r o v i e n t du sulfate f err ique , et il est d'un 

b r u n n o i r â t r e lorsqu'on le p r é p a r e au m o y e n du ni trate ferr ique . 

J'ai v u de l 'oxyde f e r r i q u e , obtenu par des opérat ions en g r a n d , 

qui était p r e s q u e n o i r , et ne r e n f e r m a i t cependant aucune trace 

d'acide f e r r e u x . Malgré toutes ces nuances de cou leur , la c o m p o 

sition de l 'oxyde f err ique , p r é p a r é par l'un ou par l 'autre de ces 

p r o c é d é s , est la m ê m e ; et n o u s avons déjà v u des exemples s e m 

blables à l'occasion de l 'oxyde p l o m b i q u e , du c i n a b r e , etc. P a r 

u n e t r è s - h a u t e t e m p é r a t u r e , l 'oxyde f e r r i q u e est décomposé avec 

d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e , et se c o n v e r t i t en o x y d e f e r r o s o - f e r r i q u e , 

que n o u s a u r o n s à décr ire p lus bas. C'est p o u r cette raison que le 

fer qui br i ï l e dans le gaz o x y g è n e ne se c o n v e r t i t pas en o x y d e f e r 

r ique . Il n'est pas vo la t i l ; à la v é r i t é , celui qu'on t r o u v e en cris

taux dans les cratères de plus ieurs vo lcans paraît faire p r é s u m e r 

qu'il ré su l te d'une subl imation de bas en haut . Cependant Mit-

scherlich a fait v o i r q u e , dans ce c a s , il se p r o d u i t aux dépens du 

c h l o r u r e f e r r i q u e v o l a t i l , d o n t les vapeurs sont décomposées par 

l'eau en ac ide c h l o r h y d r i q u e qui se d é g a g e , et en o x y d e ferr ique 
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qui reste. On a quelquefois occasion d'observer le même phéno

mène dans les fours à grès , o ù l'on v e r n i t la poter ie au moyen du 

sel marin : la soude est mise en l iber té , et l'acide c h l o r b y d r i q u e 

se combine avec l 'oxyde f e r r i q u e de l'argile p o u r p r o d u i r e du 

chlorure f e r r i q u e , qui se décompose ensuite comme j e viens de 

le dire. Cette subl imation a p p a r e n t e de l 'oxyde f e r r i q u e cristall isé 

peut s'opérer très en p e t i t , en faisant f o n d r e ensemble du v i t r io l 

de fer calciné et du sel c o m m u n dans u n creuset c o u v e r t ; il se 

dépose de l 'oxyde f e r r i q u e cristal l isé en tre les jo in t s et sur les 

bords du creuset . 

Après avoir été c a l c i n é , cet o x y d e ne se d issout que l en tement 

dans les acides n o n c o n c e n t r é s , quoiqu' i l soit dissous beaucoup 

plus facilement que l 'oxyde f e r r e u x , qui a subi l'action de la c h a 

leur rouge. Cependant il a moins d'affinité p o u r les acides que 

l'oxyde ferreux, et celui-ci le préc ip i te quand on le m ê l e , à l'état 

humide , avec des dissolut ions ferr iques . Si l'on essaye de précipi 

ter l'oxyde d'un sel f e r r i q u e au m o y e n d'un alcali o u d'une t e r r e , 

on ne l'obtient jamais p u r ; car quand la quant i t é d'alcali est 

trop faible, il se précipite u n sousse l ; et quand il y en a plus qu'il 

ne faut p o u r s a t u r e r l'acide, l 'oxyde f e r r i q u e précipité se combine 

avec une partie de l'alcali en excès. S i l'on opère cette p r é c i p i 

tation par l ' a m m o n i a q u e , o n peut en débarrasser l 'oxyde p a r la 

calcination. Ces précipités sont d'un r o u g e b r u n f o n c é , et très-vo

lumineux ; par la dessiccation ils d iminuent de v o l u m e , et se r é d u i 

sent en une masse n o i r e , f e n d i l l é e , dont la cassure est v i t reuse . 

Outre l'alcali, ils cont i ennent t o u j o u r s u n e certa ine quantité d'eau, 

qui se dégage la p r e m i è r e p e n d a n t la calcination. Si l'on préc ip i te 

l'oxyde d'un sel ferr ique au m o y e n de l 'ammoniaque mise eu excès, 

qu'on lave bien le préc ip i t é , qu'on l e dessèche et qu'on le chauffe 

dans un creuset de p lat ine jusqu'au r o u g e na i s sant , de l'eau et de 

l'ammoniaque se dégagent d'abord ; puis , q u a n d la t e m p é r a t u r e 

de l'oxyde commence à passer du rouge obscur au r o u g e vif , on 

voit apparaître le m ê m e p h é n o m è n e de l u m i è r e qui a déjà été 

décrit à l 'histoire de la z icorne et de l 'oxyde c h r o m e u x . 

Lorsqu'on fait o x y d e r le f er , peu à p e u , dans u n e g r a n d e q u a n 

tité d'eau, il se f o r m e a u t o u r de lui un préc ip i té l é g e r , de c o u 

leur orange claire : c'est Xhydrate jerrique. On r e n c o n t r e cet 

hydrate dans la n a t u r e , f o r m a n t , c o m m e je l'ai déjà dit plus h a u t , 

le minerai de fer , q u e les minéralogistes a l lemands appel lent 
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Brauneisentein ( f er o x y d é b r u n ) . Les espèces qui sont p u r e s ont 

une tex ture cr i s ta l l ine et r a y o n n é e , e t u n e c o u l e u r b r u n e foncée ; 

l eur surface est s o u v e n t a r r o n d i e , l i s se , br i l lante et no ire . L ' h y 

drate f err ique f o r m e en o u t r e la part ie principale de la m i n e de 

fer arg i l euse , du fer des marais et des dif férentes espèces d 'ocre , 

m i n é r a u x dans lesquels il est tantô t mê lé avec de l ' a r g i l e , de la 

c h a u x , du s a b l e , t a n t ô t c o m b i n é avec de l'acide silicique et cer

tains corps é lec tronégat i f s p r o v e n a n t de substances végétales . On 

obt ient la m ê m e combina i son quand on laisse r o u i l l e r dans l'eau 

u n alliage de fer e t de s i l ic ium : il se f o r m e a lors u n ocre j a u n e , 

composé d 'oxyde f e r r i q u e , d'acide si l icique et d'eau. On r e n c o n 

t r e dans le r è g n e m i n é r a l e n c o r e un a u t r e h y d r a t e d'oxyde fer

r i q u e ; il p r o v i e n t de la p y r i t e , d o n t il c o n s e r v e la f o r m e cristal l ine 

e x t é r i e u r e , sans ê t r e p o u r cela cristall isé. C'est s u r t o u t la p y r i t e 

a u r i f è r e qui subit cet te t r a n s f o r m a t i o n . D 'ord ina ire t o u t le soufre 

en est é l iminé. Cet h y d r a t e est b r u n f o n c é , et d o n n e u n e p o u d r e 

r o u g e o u r o u g e b r u n . L 'oxyde f e r r i q u e s'y t r o u v e combiné avec 

u n t iers moins d'eau que dans l 'oxyde précédent . 

L 'oxyde f e r r i q u e se c o m p o s e de : 

Centièmes. Atomes. 

F e r , 69,989 a 

O x y g è n e 3 o , o i 1 3 

Poids a t o m i q u e , = 9 9 9 , 6 1 8 ; f o r m u l e , = F e 0 3 o u F e . 

L 'hydra te j a u n e p u l v é r u l e n t o r d i n a i r e cont ient 85 ,559 d'oxyde 

f e r r i q u e , et 14 ,44! d e a u j e e q u i c o r r e s p o n d à 3 atomes d'eau p o u r 

a a tomes d 'oxyde f e r r i q u e , = : 14 : ! Fe a . L 'hydrate n a t u r e l , p r o 

v e n a n t des cr i s taux de p y r i t e , r e n f e r m e 89,885 p o u r cent d'oxyde 

f e r r i q u e , et 1 0 , 1 1 5 d ' e a u , ce qui c o r r e s p o n d à r a t o m e d'eau 

p o u r 1 a tome d 'oxyde f e r r i q u e , = l l ¥ e . 

Les usages de l 'oxyde f e r r i q u e sont t r è s - n o m b r e u x . On s'en sert 

en p e i n t u r e , soit à l'état d ' h y d r a t e (ocre) , soit à l'état calciné. En 

S u è d e , on l'emploie p o u r p e i n d r e en r o u g e les maisons cons

tru i tes en b o i s , ee qui p r é s e r v e l e bois de la putré fac t ion . 

L'oxyde f e r r i q u e cristal l i sé qu'on t r o u v e dans la n a t u r e est si d u r , 

qu'il d o n n e des é t ince l les au choc du b r i q u e t ; on l'use et on le 

po l i t , p o u r l ' employer e n s u i t e , sous le n o m d 'hémat ine , à po l i r 

l'or et l'argent ; l 'oxyde r o u g e calcine peut serv ir au m ê m e usage, 

q u a n d il a été t r i t u r é et soumis à la l év igat ion . La manière la p lus 

économique de p r é p a r e r l 'oxyde f e r r i q u e qu'on dest ine à cet usage, 
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consiste à gril ler le sul fure f e r r i q u e j u s q u ' à c e q u e t o u t l e soufre 

s o i t oxydé et chassé, c e q u i e x i g e b e a u c o u p d e t e m p s , e t v e r s l a 

fin u n e forte chaleur. D'après Faraday, o n obt iant u n e t r è s - b e l l e 

poudre à pol ir , q u ' o n n 'a p a s besoin d e soumet tre à la l év iga t ion , 

en mêlant u n e part ie d e v i t r io l gri l lé avec d e u x à trois parties d e s e l 

mar in , e t chauffant l e mélange j u s q u ' à ce q u ' i l n e s e dégage p l u s 

d e vapeurs acides; le rés idu e s t d u sulfate sod ique m ê l é a v e c d e 

l ' o x y d e ferrique b r u n foncé. En disso lvant le su l fate d a n s l ' e a u , 

1 oxyde r e s t e s o u s forme d e pai l le t tes d ' u n b r u n foncé . 

Si l 'on fai t fondre à u n e douce c h a l e u r u n mélange d 'oxyde 

ferrique et d e t e r r e s o u d e f l u x , on obt ient u n v e r r e q u i e s t d'un 

rouge de sang t a n t qu'il est c h a u d , m a i s q u i d e v i e n t , p a r l e re f ro i 

dissement, j a u n â t r e , v e r t o u d ' u n v e r t boute i l l e f o n c é , suivant 

la quantité d'oxyde qu'il cont ient . La c o u l e u r d u v e r r e v e r t est d u e 

à l a présence du f e r dans l e s substances q u i servent à sa fabr ica 

t i o n , Pendant la fus ion , l 'oxyde f e r r i q u e e s t c o n v e r t i e n o x y d e 

ferreux, q u i produi t la c o u l e u r v e r t e . Q u a n d o n o p è r e a v e c p r é 

caution, o n p e u t c o m b i n e r l 'oxyde f e r r i q u e a v e c l e s f l u x d e v e r r e , 

sans qu' i l se décompose; a lors l e v e r r e e s t j a u n â t r e , o u m ê m e 

rouge, après l e refroidissement . Voi là p o u r q u o i , d a n s l e s v e r r e 

r i e s , on augmente l a t ransparence d u v e r r e , e n a joutant a u m é 

lange du suroxyde n i a n g a n i q u e , q u i c o n v e r t i t l 'oxyde f e r r e u x en 

oxyde ferrique, e u passant l u i - m ê m e à l ' é t a t d ' o x y d e m a n g a -

n e u x ; les d e u x oxydes s e t r o u v e n t donc alors d a n s l ' é t a t c o n v e 

nable p o u r colorer le v e r r e l e moins possible. Un v e r r e e n t i è r e 

ment saturé d'oxyde f e r r i q u e est , après l e r e f ro id i s sement , d ' u n e 

b e l l e t e in te rouge ; o n s'en s e r t d a n s l a p e i n t u r e s u r v e r r e , à l a 

q u e l l e i l fournit la principale cou leur rouge . C ' e s t à la présence 

de l'oxyde ferrique d a n s n o s argi les q u e l e s br iques do ivent l e u r 

couleur rouge ; et p l u s u n e argi le r e n f e r m e d 'oxyde f e r r i q u e , p l u s 

aussi elle est vitrif iable : voi là p o u r q u o i l e s br iques s o n t d ' a u t a n t 

p lus estimées, q u ' e l l e s s o n t moins rouges après avoir é t é cui tes . 

Oxyde ferroso-ferrique. L ' o x y d e f err ique e t l ' oxyde f erreux ont 

une grande tendance à s e combiner ensemble . C'est c e composé 

qui constitue nos minerais d e f e r o r d i n a i r e s , n o t a m m e n t l e fer 

magnétique, e t q u e l ' o n t r o u v e souvent cristall isé e n octaèdres 

réguliers ; on en a r e n c o n t r é , s u r t o u t à F a h l u n e t d a n s l e T y r o l , 

qui é t a i e n t remarquables p a r l eur forme r é g u l i è r e e t l e u r g r o s 

seur. Si l 'on fa i t d igérer c e t o x y d e d a n s u n flacon b o u c h é , 
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avec moins d'acide c l d o i h y d r i q u e qu'il n'en exige p o u r se dissou

d r e , l 'oxyde f erreux se d issout , et il res te de l 'oxyde f e r r i q u e 

r o u g e ; ou b i e n , si o n le dissout c o m p l è t e m e n t dans un ac ide , et 

qu'on mêle cette dissolution avec du carbonate ca lc ique , l 'oxyde 

ferrique se préc ip i te , et l 'oxyde f erreux res te dissous. Cet oxyde 

intermédia ire se p r o d u i t aussi souvent par la voie h u m i d e : les 

deux oxydes se s a t u r e n t r é c i p r o q u e m e n t , et se maint iennent ainsi 

dans ce degré d 'oxydat ion. Preuss et TVoehler on t m o n t r é que 

l 'hydrate d'oxyde f e r r i q u e , préc ip i té par l ' a m m o n i a q u e , bien l a v é , 

mais n o n desséché , d o n n e , boui l l i avec de la l imail le de fer et de 

l ' eau , u n dégagement de gaz h y d r o g è n e : le fer s'oxyde et passe 

à l'état d 'oxyde f erreux , jusqu 'à ce que l 'oxyde f err ique soit t rans 

f o r m é en o x y d e f e r r o s o - f e r r i q u e . La décomposi t ion de l'eau cesse 

a lors ; l 'oxyde f e r r i q u e a exercé ici la m ê m e action qu'un acide. 

L 'oxyde f e r r o s o - f e r r i q u e ainsi f o r m é est une masse no ire p u l v é r u 

l e n t e , qui cont ient de l'eau c h i m i q u e r n e n t c o r a b i n é e . On le sépare 

de l'excès de l imail le de fer par suspension et lévigation ; il doit 

ê tre desséché sans le secours de la chaleur e x t é r i e u r e , car a u t r e 

m e n t il p o u r r a i t se s u r o x y d e r . Que lques sels f e r r e u x , sur tout l'ar-

séniate et l e p h o s p h a t e f e r r e u x , s 'oxydent avec beaucoup de 

fac i l i té , jusqu'à ce que la base ait passé à l'état d'oxyde f e r r o s o -

f e r r i q u e : la c o u l e u r de l 'arséniate dev ient a lors v e r t e , et cel le du 

phosphate b l e u e . S i dans cet é tat on y verse de la potasse causti

que , on obt ient u n o x y d e n o i r , qui est de l 'oxyde f e r r o s o - f e r r i q u e . 

D'après Liebig et Woehler, on obt ient aussi cet o x y d e double , eu 

mê lant du c h l o r u r e f e r r e u x sol ide avec un excès de carbonate 

s o d i q u e , chauffant le mélange dans un c r e u s e t , et t ra i tant la 

masse par l'eau. L 'oxyde double reste sous la forme d'une p o u d r e 

n o i r e , qu'on p e u t l a v e r et dessécher sans qu'il s'oxyde davantage . 

D'après les mêmes c h i m i s t e s , on obt ient un h y d r a t e f e r r o s o - f e r 

r i q u e en d isso lvant l 'oxyde ferroso- ferr ique dans l'acide c h l o r h y -

d r i q u e , et le préc ip i tant de la dissolution au m o y e n d'un excès 

d 'ammoniaque . P a r la dess iccat ion, il se p r e n d en u n e masse 

n o i r e et agg lut inée , d o n t la cassure est v i t r e u s e , et qui donne 

u n e p o u d r e b r u n e foncée . On peut chasser l'eau à l'aide d'une 

douce cha leur ; il res te u n e p o u d r e no ire . Cet o x y d e double est 

b e a u c o u p p lus m a g n é t i q u e que le fer l u i - m ê m e ; il n'y a pas j u s 

qu'à l ' h y d r a t e qui ne jou i s se de la v e r t u magnét ique , e t , à l'aide 

d'un a i m a n t , on p e u t le s éparer , dans le l iqu ide , de l 'oxyde f e r -
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roso- ferr ique l ibre qui aurait p u se préc ip i ter avec lui . Voi là p o u r 

quoi il est surprenant q u e l ' h y d r a t e f e r r e u x p u r n'exerce a u c u n e 

action sur l'aimant. 

L'oxyde f err ique se compose de : 
Centièmes. Atomes. Centième*. Atomes. 

Fer y2,4o3 . . . . 3 O x y d e f e r r i q u e . 3 i , o 3 4 . . i 

Oxygène. 27,093 . . . . 4 Oxyde f e r r e u x . . 68 ,966 . . 1 

Poids a tomique , = i 4 4 9 , 4 2 7 î f o r m u l e , = F e F e . 

On a pendant longtemps agité la quest ion de savoir s'il faut 

considérer ce composé c o m m e u n o x y d e p a r t i c u l i e r ; c a r on n'i

gnorait pas qu'on r e n c o n t r e , p o u r que lques autres m é t a u x , u n e 

combinaison analogue de 3 a tomes de radical avec 4 a tomes 

d'oxygène; mais cette ques t ion d e v i n t tout à fait oiseuse l o r s 

qu'on découvr i t , dans le règne m i n é r a l , ces composés dans l e s 

quels une partie de l 'oxyde f err ique est remplacée p a r d'autres 

oxydes de composition analogue , tels que l'alumine et l 'oxyde c h r o -

mique, ou dans lesquels u n e par t i e de l'oxyde f erreux est r e m p l a 

cée par des oxydes également a n a l o g u e s , c o m m e l'oxyde z incique 

ou l'oxyde manganeux. L'oxyde f e r r o s o f e r r i q u e f o r m e souvent des 

sels doubles; mais alors il a r r i v e f r é q u e m m e n t que l 'oxyde f e r r i q u e 

et l'oxyde f erreux se t r o u v e n t dans un autre r a p p o r t a tomique 

que dans celui qui est indiqué . Lorsqu'on mêle u n e so lut ion de sul

fate ferreux avec u n e solut ion de sulfate f e r r i q u e , de m a n i è r e q u e 

les deux oxydes se t r o u v e n t dans le r a p p o r t de l eurs poids a t o m i 

ques, et lorsque la l iqueur boui l lante est traitée p a r l 'ammoniaque 

caust ique, on o b t i e n t , c o m m e on l'a déjà d i t , u n préc ip i té b r u n 

foncé, qui peut ê tre l avé sur le filtre sans qu'il se s u r o x y d e , et 

qui est magnétique, Abich a analysé des combinaisons s e m 

blables : il y t rouva 1 a tome d 'oxyde f e r r e u x p o u r 2 atomes 

d'oxyde f e r r i q u e , = F e F e % et 3 atomes d 'oxyde f e r r e u x p o u r 4 

atomes d'oxyde ferr ique , = : F e 3 F e 4 ; ce dern ier n'était peut -ê tre 

qu'un mélange de 2 F e F e avec 1 F e F e \ Ces combinaisons 

contiennent de l'eau ; et Abich c r o i t avo i r constaté qu'il y a t o u 

jours 1 atome de cette eau c o r r e s p o n d a n t à 2 a tomes d'oxyde fer- t 

r e u x , et r e n f e r m a n t , par c o n s é q u e n t , assez d'oxygène p o u r chan

ger l'oxyde f erreux en o x y d e f e r r i q u e . La combinaison de l'oxyde 

ferrique avec l 'oxyde f e r r e u x repose é v i d e m m e n t s u r la tendance 

du premier à se combiner avec les bases. 

L'oxyde f e r r i q u e , qui a été précipité par la potasse caus t ique , 
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r e t i e n t j comme n o u s l ' a v o n s v u , u n e p a r t i e d'alcali qui ne p e u t 

p a s ê t r e c o m p l è t e m e n t e n l e v é e p a r l e l a v a g e . Dans l e s a n a l y s e s , i l 

f a u t d o n c l e p r é c i p i t e r p a r l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e ; c e l l e - c i s 'y 

c o m b i n e , i l e s t v r a i , é g a l e m e n t ^ m a i s , p a r la c a l c i n a t i o n , e l l e 

s'en v a a v e c l ' e a u . L o r s q u ' o n c a l c i n e f o r t e m e n t l ' o x y d e f e r r i q u e 

a v e c le c a r b o n a t e sod iqu 'e o u p o t a s s i q u e , l ' a c i d e c a r b o n i q u e e s t 

e x p u l s é ; l ' e a u d i s s o u t l ' a l ca l i C a u s t i q u e e t l a i s s e l ' o x y d e f e r r i q u e . 

Il se c o m b i n e , a u c o n t r a i r e , p l u s f o r t e m e n t a v e c l e s b a s e s q u i ne 

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

e x e m p l e s . A i n s i , l o r s q u ' o n d i s s o u t d e * a t o m e s é g a u x d e s u l f a t e 

c u i v r i q u e e t d e s u l f a t e f e r r e u x d a n s l ' e a u , e t q u ' o n t r a i t e l a s o l u 

t i o n p a r l a p o t a s s e ou la s o u d e c a u s t i q u e , o n o b t i e n t u n p r é c i p i t é 

r o u g e b r U n , q u i e s t u n e c o m b i n a i s o n c h i m i q u e de 1 a t o m e d ' o x y d é 

c u i v r e u x e t d e i a t o m e d ' o x y d e f e r r i q u e . A là p l a C e d e 2 a t o m e s 

d e C u F e , i l s 'est f o r m é 1 a t o m e d e G u F e . L o r s q u ' o n t r a i t e l e 

p r é c i p i t é e n v a s e c l o s p a r l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e , i l se dissout 

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

q u ' i l r e s t e d e l ' h y d r a t e d'oxyde f e r r i q u e n o n d i s s o u s . — L e m i n é 

r a l e b n n u s o u s le n o m d e franklinite e s t u n c o m p o s é d'oxyde 

f é r l i q u e a v e c l ' o x y d e z i n c i q u é e t l ' o x y d e m a h g a n e u x . 

On p r é p a r é l ' o x y d e f e r r o s o - f e r r i q ù e p o u r l e s u s a g e s de la p h a r 

m a c i e , e n m ê l a n t d e la l i m a i l l e d e fer a v e c a s s e z d'eau p o u r la b i e n 

h u t h e c t e r ; o n l a i s s e a l o r s la m a s s e d a n s u n v a s e o u v e r t , o ù e l l e 

ne t a r d e p a s à d é v e l o p p e r d e la c h a l e u r , q u i c e p e n d a n t n e s ' é l è v e 

p a s , S u i v a n t Guibourt , n u d e l à de -+- 4 9 d e g r é s . Le f e r , p a s s a n t à 

l ' é ta t d ' o i y d e f e r r e u x , d é g a g e u n e p e t i t e q u a n t i t é d é g a z h y d r o 

g è n e , et lé r e s t e d u m é t a l s ' o x y d e a u x d é p e n s de l ' a i r . Les p h a r 

m a c i e n s o n t d o n n é à t e p r o d u i t l e n o m A'éthiops martial. S o u v e n t 

il c o n t i e n t , toutre l ' o x y d e f e r r o s o - f e r r i q u e , u n e q u a n t i t é c o n s i d é 

r a b l e d ' h y d r a t e f e r r i q u e e t de c a r b o n a t e f e r r e u x . 

Une a u t r e c o m b i n a i s o n d e s d e u x o x y d e s s e f o r m e , q u a n d ort 

e x p o s e p e n d a n t l o n g t e m p s de g r o s m o r c e a u x d e f e r m é t a l l i q u e à 

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

a i n s i o b t e n u e s t g é n é r a l e m e n t c o n n u s o u s l e n o m de battitures 

de fer. Il se f o r m e p a r t i c u l i è r e m e n t s u r d e s m o r c e a u x de f e r qu'on 

r é d u i t en p l a q u e s , * t q u e l'on f a i t r o u g i r p e n d a n t l o n g t e m p s a v a n t 

de l e s l a m i n e r : o n l e s f r a p p e à c o u p s d e m a r t e a u , p o u r e n d é t a 

c h e r l a c r o û t e d ' o x y d e a v a n t c e t t e o p é r a t i o n . J ' a i e u o c c a s i o n 

d ' e x a m i n e r un de ces m o r c e a u x de f e r , q u i a v a i t é t é p e n d a n t v i n g t -
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quatre heures dans le fourneau ; il é t a i t c o u v e r t d'une croûte épaisse 

de trois mi l l imètres , s u r la t r a n c h e de . laquel le on pouvait v o i r 

que la masse était partagée en deux couches distinctes. La couche 

in terne était foncée en cou leur , h u i l e u s e , sans beaucoup d'éclat , 

et légèrement attirable à l ' a imant ; la couche ex terne présentai t 

sur le devant une légère couche d 'oxyde f e r r i q u e , qui donnai t u n e 

nuance r o u g e ; sa cassure était dense, b r i l l a n t e , et d'un gris de f e r ; 

elle était dure , tenace , et p lus a t t i rable à l 'aimant que la p r e m i è r e , 

Mosander, en examinant ces deux différentes couches , a t r o u v é q u e 

l'interne est composée, en cent ièmes, de 7 3 , n a p a r t i e s d 'oxyde f e r 

reux, et 27,08 d'oxyde f e r r i q u e , p r o p o r t i o n telle que le p r e m i e r 

contient deux fois autant d 'oxygène que le second. P a r conséquent 

la combinaison résul te de 6 a tomes d 'oxyde f erreux et d'un atome 

d'oxyde ferrique, Fe c Fe . Q u a n t a la couche e x t e r n e , MoxanderX 'a 

trouvée composéede 64,a3 parties d'oxyde f e r r e u x , et 3 5 , 7 7 d 'oxyde 

ferrique. Mais en analysant, chacune à par t , la moi t ié extér ieure et 

celle intérieure de la couche ex terne , il a reconnu que la quant i t é 

d'oxyde ferrique diminuait de dehors en dedans, et que , par consé

quent, cette couche n'était pas composée d'une masse h o m o g è n e , 

tandis que la couche in terne l'était. Berthier, a y a n t ana lysé ces cou

ches non pas séparément , mais ensemble , et s'étant servi à cet effet 

de croûtes d'oxyde beaucoup plus minces que celles d o n t Mosander 

avait fait l'analyse, t r o u v a , dans ses expér iences , de 3 4 à 3 6 p o u r 

cent d'oxyde ferrique ; d'où il conc lut que cette masse cons t i tue 

un nouveau degré d'oxydation d u fer, dans lequel le métal se t r o u 

verait combiné avec une quant i té d'oxygène qui serait , à l 'oxygène 

contenu dans l 'oxyde f e r r e u x , c o m m e 7 : 6. En a d m e t t a n t l 'exis

tence de cet oxyde, et en r e g a r d a n t l 'oxyde f e r r o s o - f e r r i q u e c o m m e 

un degré particulier d 'oxydat ion , le fer se combine avec l 'oxygène 

dans les proport ions de 6, 7, 8 et g. Berthier cite c o m m e un a r 

gument favorable à son opin ion q u e , quand on rédui t l 'oxyde f e r 

rique sans flux dans un creuset de c h a r b o n , on obt ient u n e masse 

cohérente qui à l 'extérieur, c'est-à-dire dans les po ints o ù elle 

touche immédiatement au c h a r b o n , consiste en fer ac ïéré , tandis 

qu'à l'intérieur elle se compose du m ê m e o x y d e , qui se f o r m e sur 

les plaques de fer . Cependant il est p r o b a b l e q u e , dans ce cas 

comme sur les plaques de f e r , la part ie la plus r a p p r o c h é e d u f e r 

est une combinaison plus r i che en oxyde f e r r e u x ; et l'on p o u r r a i t 

admettre que le tout résu l te de la m ê m e combinaison que celle 

4 3 . 
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qui const i tue la c o u c h e la p lus in tér i eure s u r les p laques dont j 'a i 

parlé plus haut . Du r e s t e , on aurai t grand t o r t de regarder c o m m e 

une masse homogène , et d'une composi t ion u n i f o r m e s u r tous les 

p o i n t s , u n e combinaison qui se p r o d u i t dans des c irconstances 

telles qu'elle reço i t l 'un de ses é léments par u n e de ses faces , le 

second par l 'autre . La séparation en deux couches distinctes sem

ble par ler en faveur de l 'homogénéi té de c h a q u e couche ; mais il 

est possible qu'elle n'ait, l ieu que p e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t , p a r 

suite du re tra i t inégal des part ies extér ieures et in tér ieures . 

4- Acide ferrique. En mêlant de la l imail le ou l'un des oxydes 

de fer avec du n i t re , et exposant le mélange dans u n creuset de 

H esse à u n e t rès - for te cha leur r o u g e , on obt ient u n e masse sa

l ine r o u g e , qui se dissout dans l'eau avec u n e c o u l e u r r o u g e 

v i n e u x p lus ou moins foncée . Ce fait fut d é c o u v e r t , en 1 8 0 2 , par 

Ekeberg, qui c h e r c h a i t alors à constater la présence de l 'oxyde 

manganique dans l ' y t t r i a , qui vena i t d'être découver te . Ekeberg 

le c o m p a r a à ce qui était c o n n u p o u r l 'oxyde m a n g a n i q u e , et se 

contenta d ' indiquer que l 'oxyde f e r r i q u e d o n n e , tout comme 

l 'oxyde m a n g a n i q u e , u n caméléon minéral . Quand , seize ans plus 

t a r d , Edwards et Chevillât d é c o u v r i r e n t que le caméléon de man

ganèse r e p o s e , à p r o p r e m e n t p a r l e r , sur la format ion d'un man-

g a n a t e , la d o n n é e à'Ekeberg était déjà t o m b é e dans un oubl i gé

néra l . P e r s o n n e n e songeait plus à la format ion d'un f e r r a t e , l o r s 

que, en 1 8 4 0 , Frémj observa de nouveau la p r o p r i é t é qu'a l 'oxyde 

f err ique de f o r m e r un caméléon , d o n t l'explication se déduis i t de 

ce q u ' E d w a r d s e t Chevillât avaient constaté p o u r le manganèse . 

L'acide f e r r i q u e n'est pas e n c o r e connu à l'état isolé ; il n'existe 

qu'en combinaison avec les bases , et m ê m e , ainsi c o m b i n é , il 

n'est q u e t rè s -peu stable . J e ne puis donc r i en d ire sur cet acide 

l u i - m ê m e ; il f au t n o u s e n tenir au peu d e d o n n é e s que nous avons 

sur que lques -unes de ses combinaisons . Le ferrate potassique a 

été p a r t i c u l i è r e m e n t e x a m i n é ; on peut le p r é p a r e r de diverses 

manières , tant p a r la v o i e sèche que par la voie h u m i d e . 

Par la voie sèche, on l 'obt ient le plus faci lement, et avec le moins 

de pe ine , en mêlant ensemble de la limaille de fer ou de l'oxyde 

f e r r i q u e , du c a r b o n a t e potassique et du n i t r e , et exposant le mé

lange dans u n creuset c o u v e r t , à la cha leur b lanche . Wackenroder 

prescr i t de chois ir de la l imail le de fer très-fixe, e t de la mêler in 

t imement avec le d o u b l e de son poids de n i t re sec; puis on chauffe 
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e n t r e des charbons un creuset de Hesse, ' jusqu'àce qu'il commence 

à r o u g i r faiblement, mais visiblement-, à e n v i r o n 5 5 mil l imètres 

au-dessus du f o n d , et o n y proje t te le mélange p a r petites p o r 

tions. Le mélange, ainsi p r o j e t é , b r û l e , au b o u t de quelques ins

tants , avec une faible dé tonat ion . A p r è s que celle-ci a cessé , o n 

introduit une nouve l l e p o r t i o n du mélange. L o r s q u e la déflagra

tion est t e r m i n é e , on re t i re la masse poreuse et gonflée avec u n e 

spatule de f e r , et on la laisse re f ro id i r sous u n e c loche de v e r r e 

au-dessus de l'acide su l fur ique , afin d'en p r é v e n i r la dél iquescence ; 

0 1 1 la conserve ensuite dans un flacon sec bien b o u c h é à l 'émeri . 

La masse , ainsi p r é p a r é e , est d'un gris v c r d à t r e ; mais elle d o n n e 

avec l'eau une solution r o u g e cerise. Elle r e n f e r m e du n i tr i te p o 

tassique en mélange, qui s 'oxyde peu à peu a u x dépens de l'acide 

ferrique pour passer à l'état de n i t ra te potassique ; c'est p o u r q u o i il 

se précipite de l 'oxyde ferr ique , et la l i q u e u r se d é c o l o r e . — Frèmj 

prépare le mieux le f errate p u r , en mêlant l 'oxyde f err ique avec 

du suroxyde de potass ium , et chauffant le mélange jusqu'au 

r o u g e : l'oxyde ferrique se change en acide f e r r i q u e a u x dépens 

du suroxyde. Le sel calciné est gris rouge . 

Par la voie humide. on obtient le ferrate potassique, i ° en faisant 

arriver du gaz chlore dans u n mélange d h y d r a t e f err ique encore 

humide, et de lessive concentrée de potasse caust ique : il se p r o d u i t 

du chlorure et du ferr. ite po tas s iques ; ce d e r n i e r se dissout dans 

la liqueur, qu'il co lore en r o u g e . S i l'on cont inue à faire a r r i v e r 

moins de gaz qu'il n'en faut , la potasse caust ique res tera en grande 

partie intacte dans la solution , et celle-ci se conservera t r è s - l o n g 

temps dans un vase f e r m é ; el le se conservera d'autant plus fac i 

lement qu'elle sera p lus concentrée . a° Poggendorfj!a constaté que 

lorsqu'on décharge, au m o y e n d'un c o n d u c t e u r de fer f o n d u a n 

glais, une forte pile é lectrique par une so lut ion de potasse causti

que, la l iqueur devient peu à p e u r o u g e p a r l'acide f e r r i q u e qui 

se produit, mais qui ne tarde pas à se décomposer . Ni avec le fer 

en barre ni avec l'acier, il ne réuss i t à f o r m e r ainsi de l'acide 

ferrique par l 'oxydation du fer. La cause en paraît rés ider dans la 

fonte employée , qui est un c a r b u r e de fer : le c a r b o n e , ainsi que 

le fer, s'oxydent p o u r se changer en ac ides , e t le f er peut ê tre 

considéré comme étant à l'état naissant au m o m e n t où il se sépare 

du carbone. H. Rose, qui r e p r i t les expériences de Poggendorfj, 

constata de même qu'on ne peut e m p l o y e r p o u r cela q u e du f e r 
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f o n d u ; mais que si la so lut ion de potasse est concentrée , l 'acide 

f e r r i q u e cont inue à se f o r m e r sans qu'il se d é c o m p o s e , p o u r v u 

qu'on ait la p r é c a u t i o n de séparer par u n d iaphragme p o r e u x la 

moi t i é posit ive de la moi t i é n é g a t i v e , où il doit ê tre d é c o m p o s é 

p a r l ' influence de l 'é lectric i té . Rose verse u n e lessive de potasse 

c o n c e n t r é e dans u n cy l indre de porce la ine brû lée et n o n v e r n i e ; i l 

place le c y l i n d r e dans un a u t r e vase rempl i de la même l e s s i v e , 

p l o n g e dans celle-ci u n large disque de fer fondu , et u n autre dis

q u e semblable , ou un conducteur d'un autre m é t a l , dans l ' in té 

r i e u r du c y l i n d r e . Le p r e m i e r disque est mis en c o m m u n i c a t i o n 

avec le pô le + , et le d e r n i e r avec le pô le — , d'un for t apparei l 

h y d r o é l e c t r i q u e de Grove ou de Bunsen. A u b o u t de iJ[ h e u r e s , 

le l iquide alcalin qui entoure le c o n d u c t e u r + est devenu d'un 

r o u g e si f o n c é , qu'il en est o p a q u e ; le fer est quelquefois tapissé 

de petits cr i s taux de f erra te potass ique. Le l iquide r o u g e foncé , 

ainsi obtenu, p e u t ê t r e c o n s e r v é dans u n flacon b o u c h é à l'émeri. 

S u i v a n t Frémy, lorsqu'on dissout de l 'hydrate potass ique sol ide 

dans la solut ion r o u g e foncée de ferrate potass ique jusqu'à sa tu

r a t i o n c o m p l è t e , ce d e r n i e r finit p a r se préc ip i ter sous f o r m e de 

f locons rouges foncés , qui sont insolubles dans u n e l i q u e u r forte

m e n t alcal ine. L'acide f e r r i q u e est assez s table dans cette combi 

naison , tant que la l i q u e u r est concentrée . Lorsqu'on é tend la 

l i q u e u r d'eau jusqu'à un certain d e g r é , l'acide f e r r i q u e c o m m e n c e 

peu à peu à se décomposer : il se précipite de l ' oxyde f err ique avec 

dégagement d e gaz oxygène . Chauffé jusqu'à l 'ébul l i t ion dans u n e 

l i q u e u r é tendue , il se décompose en peu d'instants. La m ê m e chose 

a r r i v e lorsqu'on sa ture l'alcali par u n ac ide , de man ière à é l i m i n e r 

l'acide f e r r i q u e . Mais la so lut ion c o n c e n t r é e et f o r t e m e n t alcaline 

s u p p o r t e l 'ébull i t ion , et lorsqu'e l le est é t e n d u e de l i q u e u r s satu

rées d'autres sels i n o r g a n i q u e s , tels que le c h l o r u r e de p o t a s s i u m , 

el le ne se d é c o m p o s e pas par l 'ébul l i t ion; elle p e u t m ê m e être fil

t r é e à t ravers le p a p i e r , sans qu'elle se réduise . Les sels a m m o 

niacaux et tous les corps inorganiques o u organ iques , susceptibles 

d'absorber de l ' o x y g è n e , r édu i sen t l'acide f e r r i q u e en oxyde fer

r i q u e . Ce d e r n i e r se préc ipi te , ou il res te en dissolut ion dans la 

l i q u e u r a lcal ine , si l'excès d u corps réduct i f possède la propr ié té 

d'y r e n d r e l 'oxyde s o l u b l e , c o m m e cela a r r i v e , par exemple , avec 

l'acide tar tr ique , l'acide racénique , le sucre . L'acide ferr ique peut 

ê tre t ranspor té de la potasse à d'autres bases puissantes : ainsi r 
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avec le c h l o r u r e de b a r y u m on précipite le f erra te b a r y t i q u e , sel 

rouge qui peut ê tre lavé et desséché sans qu'il sp décqmpose . 

Les chlorures calcique et magnét ique d o n n e n t des précipi tés rou-i 

ges, r o s e s , mais qui commencent b ientôt k se d é c o m p o s e r avec 

dégagement dp gaz oxygène . L'acjde f err ique ne paraî t pas ê tre 

susceptible de $e c o m b i n e r avec les terres p r o p r e m e n t djtgg et ]es 

oxydes métall iques, sans, se décomposer sur- le-champ, 

Frémj, Denhum Smith, ef H. Iiose^ ont cherché à dé terminer la 

composit ion de l'acide f e r r i q u e ; les résultats qu'ils on t o b t e n u s , 

bien qu'ils ne, soient pas décisifs, ^'accordent peperidant assez entre 

eux p o u r qu'on sqjt autor isé à admef fre la .composition su ivante ; 

Centièmes. Atomes. 

Fer , 5 3 , 8 3 1 , i 

Oxygène 46",iu'g 3 

Poids atomique , = 6 4 a , 8 o q ; formule , = F e 0 3 ou Fe ( I J . 

JSitmre de fer. Lorsqu 'on chauffe de l 'oxyde f e r r i q u e ou de 

l'oxyde ferreux dans un c o u r a n t de gaz ammoniac sec, d'après les 

préceptes indiqués p o u r la préparat ion du n i t r u r e de c u i v r e j qn 

obt ient , suivant les expériences de Schroelter, de l'eau et du ni 

trure de fer; mais celui-ci n'a pas encore été décrit! 

Sulfures de fer. L'affinilé du f e r p o u r le soufre est très-grande,. 

Si l'on chauffe, jusqu'à la t empérature de la fusion, une b a r r e de 

fer dans un f o u r n e a u à v e n t , qu'on la r e t i r e du feu quand plie 

commence à lancer des étincelles, et qu'on la saupoudre de sou

fre, le fer se l iquéfie, et il en découle de grosses gouttes pje Sul

fure de fer l iquide. Si l'on place un morceau de soufre en canon ^ 

r o n d , ovale ou c a r r é , sur une b a r r e de fer , chauffée au même, 

degré que la p r é c é d e n t e , il la t raverse en peu de secondes , et le 

trou a exactement la f o r m e d u morceau de soufre . S u r l'acier^ 

l'effet est encore plus r a p i d e ; mais, par ce m o y e n , la fonte ne peut 

être ni p e r c é e , ni combinée avec d u s o u f r e , et ce dern ier se v o l a 

tilise complètement . 

On connaî t cinq degrés de sulfuration du fer : 

i. Sous-sulfure jerreux. D'après les expériences d ' A r f v e d s o n ^ on 

l 'obtient quand on calcine le sous-sulfate f err ique dans un c o u -

(r) Les trois chimi-tes nommés ont quelquefois obtenu, après la décomposition de 
l'acide ferrique, une liqueur verte. F v é m y et Dtuliain Smith pensèrent que celle-ci était 
due à un autre o\ydc du fer; mais R o s e a montré qu'elle provenait du manganale po
tassique ; car le fer employé n'était pas exempt de manganèse. 
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r a n t de gaz h y d r o g è n e , i l se dégage de l'eau et de l'acide s u l f u r e u x , 

et il reste une p o u d r e d'un gris no ir , qui , f ro t t ée avec un corps dur , 

d o n n e u n e trace méta l l ique grise . Ce sul fure est c o m p o s é , en 

cent ièmes, de g 3 , i part ies de m é t a l , et fi, 9 de soufre , o u de 100 

du p r e m i e r , et de 7,412 du second . Il cont ient 8 atomes de f e r et 

i a tome de s o u f r e , = : Fe*S . 11 se dissout fac i lement dans les acides 

a u x dépens d e l ' eau , en dégageant u n mélange gazeux composé 

de 7 v o l u m e s de gaz h y d r o g è n e , et de 1 v o l u m e de gaz sulfide 

h y d r i q u e . 

2 . Soussulfure ferrique. Il a été éga lement découver t p a r Arf-

vedson. On l 'obt ient , en r e m p l a ç a n t , dans l 'opérat ion p r é c é d e n t e , 

le sous-sulfate f e r r i q u e par le sulfate f e r r e u x a n h y d r e : il se f o r m e 

de l'acide su l fureux e t de l 'eau, et le su l fure res te à l'état p u l v é 

rulent . A l 'extér ieur , il res semble par fa i t ement au s o u s - s u l f u r e 

f e r r e u x ; on le r e n c o n t r e dans divers produi t s de f o r g e s , que l'on 

obt ient pr inc ip a l em en t pendant l 'extract ion de l 'argent . Il est com

posé, en cent ièmes , de 7 7 , i 3 part ies de fer , et 2 2 , 8 7 ^ e s o u f r e > o u 

parties du p r e m i e r , et de 2g,648 du second. Il cont ient 2 atomes 

de f e r et 1 a tome de s o u f r e , = Fe , et son a t o m e pèse 900,7g. Il 

se dissout dans les acides en dégageant un mélange de 1 v o l u m e 

de gaz h y d r o g è n e et de 1 vo lume de sulfide h y d r i q u e . 

Lorsqu'on fait passer d u gaz sulfide h y d r i q u e s u r ces d e u x s o u s -

sulfures chauffés au r o u g e , ils en a b s o r b e n t le sou fre , et passent 

au même degré de sul furat ion que la p y r i t e m a g n é t i q u e n a t u r e l l e . 

3 . Sulfure ferreux. Le mei l l eur m o y e n d'obtenir ce su l fure con

siste à chauffer en vase clos un mélange de soufre et de lames de 

fer minces et coupées en m o r c e a u x . Quand la t e m p é r a t u r e c o m 

mence à s'élever au r o u g e blanc, le fer b r û l e dans le soufre gazeux, 

et se Couvre d'une croûte de su l fure f e r r e u x . On maint ient la 

masse à la cha leur r o u g e , jusqu'à ce q u e tout le soufre excédant 

soit disti l lé. En r e t i r a n t d u vase r e f r o i d i les m o r c e a u x de f e r , et 

en les p l o y a n t , le su l fure s'en d é t a c h e ; il est doué de l'éclat m é 

tall ique; sa cassure est j a u n â t r e ; il donne u n e p o u d r e j a u n â t r e , 

et est a t t i rab le à l 'aimant. Sa compos i t ion est tel le, que , quand on 

le dissout dans les acides, il ne laisse point de soufre p o u r résidu, 

et que le gaz sulfide h y d r i q u e , qui se d é g a g e , est complè tement 

absorbé par la potasse caustique. L e soufre et le fer s'y t r o u v e n t 

donc dans la m ê m e propor t ion q u e dans le sulfate f e r r e u x . S i , 

pendant la préparat ion d u su l fure f e r r e u x , la cha leur est suffisante 
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p o u r fondre le sul fure à m e s u r e qu'il se f o r m e , l'excès de f e r , s'il 

y en a, est dissous, et l'on o b t i e n t , mélangée avec le su l fure f e r 

r e u x , une combinaison de fer e t de soufre à un degré in fér ieur de 

sulfurat ion; lorsqu'on la dissout dans les acides, elle d o n n e beau

coup de gaz h y d r o g è n e , qui res te quand le sulfide h y d r i q u e est 

absorbé par la potasse . S i , au c o n t r a i r e , il y a excès de s o u f r e , 

on obtient u n e combinaison qui d o n n e un rés idu d e soufre quand 

on la dissout dans les acides : j 'en par lera i plus loin. 11 résul te de 

là que la combinaison par fa i t ement saturée ne p e u t ê t r e o b t e n u e 

que par la méthode indiquée , parce q u e la t empérature n'est pas 

assez élevée p o u r que le f er se dissolve dans le s u l f u r e , mais 

suffisante p o u r qu'il se combine avec t o u t l'excès de soufre qui 

pourrait ê tre contenu dans la c r o û t e de sulfure qui l 'entoure. 

On peut aussi p r é p a r e r cette combinaison p a r la voie h u m i d e , 

en précipitant une dissolution d'un sel f e r r e u x par u n su l fhydrate . 

Le précipité est no ir . Quand o n le recuei l le sur u n filtre, et qu'on 

le lave, il commence à se d i s s o u d r e , dès que la plus grande p o r 

tion du sul fhydrate mis en excès est filtrée; la l i q u e u r p r e n d alors 

une couleur v e r t e , quoiqu'el le soit très-peu chargée . Quand on 

verse du su l fhydrate a m m o n i q u e dans cette l iqueur , le précipité 

n'est pas dissous; et s'il s'en était dissous u n e pet i te q u a n t i t é , elle 

se déposerait en chauffant la l iqueur i Si l'on a b a n d o n n e à l 'air le 

précipité no ir e n c o r e h u m i d e , il p r e n d , après quelques h e u r e s , 

une couleur gr is -b lanc , parce que le f er s 'oxyde et que la couleur 

du soufre dev ient vis ible . 

Le sulfure f e r r e u x est t r è s - r a r e dans la n a t u r e , et sa présence 

dans les mines est dangereuse ; car , sous l'influence de l'air humide , 

il se t rans forme en sulfate f e r r e u x , ce qui élève souvent la t e m 

pérature au po in t de d o n n e r l ieu à u n e inf lammation. En A n g l e 

terre il est a r r i v é , dans les mines de h o u i l l e , qu'après u n e pluie 

abondante de grands amas de c h a r b o n se s o n t enf lammés , et o n t 

brûlé : aussi a-t-on soin de séparer ce su l fure du c h a r b o n , et de 

le mettre à part . A K i l k e r r a n en A y r s h i r e , u n e c o u c h e de charbon 

de t erre pr i t ainsi f e u , i l y a plus de soixante-dix ans. A J o n h s t o n , 

près de Paisley, u n e couche t rè s -pu i s sante de charbon de t erre 

prit feu et brû la avec u n e v io l ence e x t r ê m e ; u n e part ie qui avait 

une é tendue de I Q 5 mètres , était en ple ine incandescence , et la 

flamme s'élevait à 32 mètres au-dessus de l ' o u v e r t u r e de la m i n e ; 

mais on p a r v i n t à é t e i n d r e le f e u , en rempl issant la mine d'eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il est moins r a r e de t r o u v e r le sul fure f e r r e u x m ê l é avec le p e r -

sul fure de fer , par exemple , dans u n e part ie des r o g n o n s de pyr i t e s 

de fer . Celles-ci ont a lors la propr ié té de se gonfler avec le t emps , 

et de f o r m e r u n e efflorescence s a l i n e , composée de sulfate f e r 

r e u x , mêlé avec du sulfure de fer en p o u d r e plus ou moins fine. 

Que lquefo i s on r e n c o n t r e cette combina i son à l'état cristallin dans 

J'eau chargée de v i tr io l de f e r ; el le est a lors le résu l ta t de l ' in

f luence réduct ive des mat ières organiques en putréfact ion ; mais 

il faut un assez l o n g espace de temps pour sa produc t ion , et sou

v e n t elle cont ient u n e assez grande quant i té de su l fure de fer à 

un plus haut degré de sulfurat ion. L e soufre que le sel ne p e u t 

f o u r n i r p o u r f o r m e r ce degré supér i eur de su l furat ion , se p r o d u i t 

p a r la décompos i t ion s imultanée d'un autre sulfate dont la base 

se c o m b i n e avec de l'acide carbonique . C'est ainsi q u e , d'après les 

recherches de Bischof il se f o r m e souvent du su l fure de f e r dans 

d e s l i q u e u r s qui c o n t i e n n e n t du carbonate f e r r e u x , du sulfate cal-

cique , et u n e m a t i è r e organique en disso lut ion. 

L e su l fure f e r r e u x est une sulfobase. D'après Berthier, il se dis

s o u t , par la f u s i o n , dans deux fois son poids de carbonate so-

dique . La masse re fro id ie est n o i r e , cristal l ine et magnét ique. Il 

serai t intéressant d'examiner quel c h a n g e m e n t les deux composés 

y ont subi . 

L e r è g n e minéral nous of fre u n e combinaison de sul fure fer

r e u x et de su l fure de c u i v r e : on l 'appelle cuivre panaché [Bunt-

kupfererz). Le c u i v r e y est c o m b i n é avec deux fois au tant de sou

fre que le fer. Ce s u l f u r e n'a pas t o u j o u r s la m ê m e compos i t i on ; 

i l r e n f e r m e plus d'atomes de sous-su l fure cu ivr ique que de su l fure 

f e r r e u x . 

L e sulfure f e r r e u x se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

F e r . , 6 3 , 4 8 9 1 

S o u f r e 36,511 1 

Poids a t o m i q u e , ·=. 5 5 O , 3 J 4 J f o r m u l e , = F e S o u F e . 

4. Sulfureferriaue. On p e u t le p r é p a r e r par la vo ie h u m i d e j en 

v e r s a n t goutte à gout te u n e disso lut ion de sulfate f err ique dans 

u n e dissolut ion d'un s u l f h y d r a t e . Il se présente sous f o r m e d'un 

précipité noir , qui se décompose en se desséchant à l 'air . On ne l 'ob

t ient pas q u a n d on v e r s e le su l fhydrate dans la dissolution de fer, 

d o n t l 'oxyde f e r r i q u e se rédu i t à l'état d'oxyde f e r r e u x , pendant 
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qu'il se précipite du soufre . Ce sulfure peut HUSSÏ ê t r e p r é p a r é p a r 

la voie sèche , en exposant do l 'oxyde f e r r i q u e , chauffé tout au 

p lus jusqu'à i o o degrés , à un c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e ; il 

se forme alors de l'eau, L'opérat ion m a r c h e avec beaucoup de 

l e n t e u r , et on la cont inue jusqu 'à ce qu'il ne se produ i se p lus 

d'eau. S i , pendant l ' e x p é r i e n c e , on é lève la t e m p é r a t u r e , le gaz 

sulfide hydr ique est décomposé par le f e r , il se dégage du gaz hy

drogène , e t l'on obt ient du persu l fure de fer, On obt ient aussi d u 

sul fure f e r r i q u e , en faisant passer à la t e m p é r a t u r e ord ina ire u n 

courant de gaz sulfide h y d r i q u e sur de l 'hydrate f e r r i q u e art i f i 

ciel bien sec; la masse s'échauffe doucement , et il se dégage de 

l 'eau. $i l 'hydrate dont on se sert est h u m i d e , la décomposi t ion 

marche avec b e a u c o u p de r a p i d i t é , et sans é lévat ion sensible de 

t empéra ture . Il faut alors sécher le su l fure dans le v i d e ; car à 

l'air il se c o n v e r t i t t r è s - r a p i d e m e n t en u n mélange d'oxyde f e r 

r ique et de soufre . Mais u n e fois qu'il est bien sec , il se conserve 

à l'air sans al térat ion. — Ce su l fure a u n e c o u l e u r grise , t irant u n 

peu sur le jaune ; mais il n'est ni aussi j a u n e ni aussi br i l lant que 

la pyr i te ord ina ire . Chauffé doucement dans le v i d e , il acqu ier t 

plus d'éclat et u n e c o u l e u r plus jaune . Il n'est pas attipé par l'ai

mant. A u r o u g e naissant , il se décompose , a b a n d o n n e | de son 

soufre, et se c o n v e r t i t en pyr i t e magnét ique. Il se dissout dans les 

acides sulfurique et c h l o r h y d r i q u e é t e n d u s , en dégageant du gaz 

sulfide h y d r i q u e , et laissant p o u r rés idu du p e r s u l f u r e de fer , qui 

conserve la forme des m o r c e a u x qu'on a soumis à l e x p é r i e n c e , 

mais qu i , à l'état h u m i d e , est t e l l ement d i v i s é , qu'il n'oppose au

cune résistance lorsqu'on l'étend avec le doigt sur la peau. Par l e 

lavage et la dessiccation , il acquiert de la sol idité et de la c o h é 

rence . 

Le sulfure f err ique est également u n e sulfohase. L e fer y p r e n d 

une fois et demie p lus de soufre que dans le s u l f u r e p r é c é d e n t ; il 

est donc d'une composi t ion analogue à celle de l 'oxyde de fer . Il 

se compose de : 

Centièmes. Atomes. 

F e r 53,69 2 

S o u f r e 4° ' ;3t 3 

Poids a t o m i q u e , = ; i3o3,i3 ; f o r m u l e , = F e J S 3 ou Fe . L o r s q u e 

les deux éléments s 'oxydent au m a x i m u m , il en résul te d u sul 

fate ferr ique . 
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On t r o u v e ce s u l f u r e dans le r è g n e m i n é r a l , combiné avec le^ 

su l fure c u i v r e u x , et f o r m a n t a lors le minera i de cu ivre le plus 

a b o n d a n t , qu'on appel le pyrite cuivreuse. Dans ce c o m p o s é , le 

fer est combiné avec tro is fois autant de soufre que le c u i v r e , 

c'est-à-dire qu'il cont ient u n a tome des d e u x s u l f u r e s , = € u F e . 

Quelquefois il se t r o u v e c o m b i n é avec u n e plus grande quant i té 

de sous-sul fure cu ivr ique , par exemple , dans la m i n e de G o n d o r r a , 

près de C a m b o r n e en Cornouai l les • il a a lors l'aspect du b u n t -

' ' ' ' 
kupfererz , et sa compos i t ion e s t = G u 3 F e . 

5. Persulfure de fer. Si l'on mêle du su l fure de f e r préparé par 

la voie sèche avec la moit ié de son poids de s o u fre , qu'on t r i t u r e 

bien le m é l a n g e , et qu'on disti l le le soufre à u n e t e m p é r a t u r e qui 

ne doit cependant pas s'élever jusqu'au r o u g e , le fer se combine 

avec u n e fois a u t a n t de soufre qu'il en contena i t , et f o r m e u n e 

p o u d r e v o l u m i n e u s e , d'un aspect m é t a l l i q u e , d'une c o u l e u r j a u 

n â t r e f o n c é e , qui n'est plus at t irée par l 'a imant , et sur laquel le 

l'acide su l fur ique ou c h l o r h y d r i q u e n'exercent aucune action. 

D'après IVoehler, on l 'obtient cristallisé en mê lant bien ensemble 

de l 'oxyde f err ique , d u sel a m m o n i a c et d u soufre , et en chauffant 

le mélange dans une cornue de v e r r e au bain de sable , à u n e 

t e m p é r a t u r e exactement suffisante p o u r la volat i l i sat ion d u sel 

ammoniac . A p r è s le re fro id i s sement , la masse est traitée par l'eau, 

e t les parties légères sont séparées par suspension : le persu l fure 

res te sous f o r m e de pet i ts octaèdres j a u n e laiton. On obt ient aussi 

ce su l fure en exposant l 'oxyde o u l 'hydrate ferr ique dans u n cou

r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e â u n e cha leur qui doit s'élever au 

delà de +100 degrés , sans atteindre le r o u g e cerise. A u p r e m i e r 

m o m e n t de l 'action que le gaz exerce sur l ' o x y d e , il se forme de 

l 'acide su l fureux et de l'eau ; et c o m m e le gaz acide su l fureux dé 

compose u n e p o r t i o n de gaz sulfide h y d r i q u e , l'eau qui passe est 

chargée de s o u f r e , qui la r e n d laiteuse. De là v ient qu'il se f o r m e 

d'abord un des degrés in fér ieurs de s u l f u r a t i o n , mais qui se com

b ine e n s u i t e , a u x dépens du g a z , avec plus de s o u f r e , et donne 

ainsi naissance à un dégagement de gaz h y d r o g è n e . L'opérat ion 

est t erminée q u a n d la masse n 'augmente plus de poids. Si l'on 

p r e n d , p o u r cette e x p é r i e n c e , des cr is taux nature l s de carbonate 

f erreux , d'oxyde f e r r o s o - f e r r i q u e , d'oxyde ou d'hydrate f err ique , 

ils se décomposent sans p e r d r e l eur f o r m e , et l'on obt ient du sul

fure de fer sous une f o r m e cristal l ine é t r a n g è r e , qui a l'éclat du 
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cristal naturel , et qui conserve en part ie ses clivages quand l e cr i s 

tal a des gerçures nature l les , sans toutefois ê tre f endu tota lement . 

Ce cas se présente aussi dans la n a t u r e , et on t r o u v e quelquefois 

des combinaisons cristal l ines qui se sont convert ies en d'autres 

combinaisons , tout en c o n s e r v a n t l eur f o r m e ; ce p h é n o m è n e est 

appelé épigènie. A i n s i , on t r o u v e t rè s - f réquemment du su l fure de 

fer transformé en h y d r a t e d'oxyde f e r r i q u e , H F e , qui a conservé 

la f o r m e du su l fure . Ces cr is taux sont a u r i f è r e s , et l'on p r é s u m e 

que c'est une action é l ec t roch imique q u e l c o n q u e exercée par l 'or 

qui a produ i t ce c h a n g e m e n t , dont il est néanmoins difficile de se 

r e n d r e c o m p t e , en ce qui concerne la soustract ion du soufre . 

Quelque chose d'analogue a lieu p o u r le persu l fure de fer p r é p a r é 

comme j e viens de le d ire ; c'est-à-dire q u e si l'on i n t e r r o m p t l ' o 

pération avant que t o u t le su l fure soit t r a n s f o r m é en p e r s u l f u r e , 

de sorte qu'il res te encore u n e petite quant i té d'un degré in fér i eur 

de sulfurat ion , le sulfure de f e r exposé à l ' a i r , s u r t o u t h u m i d e , 

se c o u v r e , en moins de q u a r a n t e - h u i t h e u r e s , d'une végétat ion 

blanche de cr i s taux salins , q u i sont d u sulfate f e r r e u x ; cette oxy

dation cont inue jusqu'à ce que tout ce qui n'était pas complè te 

ment saturé de soufre soit a r r i v é au p lus h a u t degré de su l fura

t ion. Cette act ion r a p i d e , qui n e s'exerce que quand la quant i té 

de persul fure est c o n s i d é r a b l e , mais qui n'a pas l ieu quand cette 

quantité est très - fa ib le , paraît ê tre le résu l ta t de la for te re lat ion 

électronégative qui existe e n t r e le persu l fure de fer et le degré i n 

férieur de su l furat ion . La p r o p r i é t é de s'effleurir, que possède la 

combinaison qu'on t r o u v e dans la n a t u r e , d é p e n d , sans aucun 

doute , d'une cause tout à, fait semblable . 

Le persu l fure de fer est un des minéraux les plus r é p a n d u s ; il 

constitue la pyrite. Ce minéra l est d'un j a u n e de lai ton c l a i r , et a 

un éclat parfa i tement métal l ique. Il se r e n c o n t r e en part ie à l'état 

compacte , mais t rè s - souvent cristall isé en cubes et sous diverses 

formes dérivées du cube. Quelquefo is aussi il existe sous des 

formes qui appart iennent à u n système de cristall isation tout dif

férent. Ces v a r i é t é s , qu'on appel le pyrite hydrique (Strahlkies, 

Speerkies), se font r e m a r q u e r par u n e c o u l e u r gr i sâtre ou j a u n e 

v e r d â t r e ; elles on t exactement la m ê m e composit ion que la pyr i t e 

c o m m u n e , dont elles ne s o n t , par c o n s é q u e n t , que des modifica

tions i somériques . L a pyr i te a p o u r poids spécifique 4-,g8i ; elle 

est si dure , qu'elle d o n n e des ét incel les avec l'acier. El le n'est pas 
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magnét ique . Elle n'est so luble dans aucun acide a u t r e que l'acide 

n i tr ique , l'eau régale et l'acide su l fur ique concentré boui l lant . Cal

cinée à l'air, el le est d é t r u i t e et laisse d u p e r o x y d e de fer r o u g e . 

Chauffée en vase c l o s , elle est décomposée à la cha leur r o u g e : 

une part ie d u soufre d i s t i l l e , tandis q u e l 'autre p r o d u i t , avec l e 

f e r , le su l fure su ivant . 

L e per su l fure de fer se compose de t 
Centièmes. Atomes. 

F e r 46',5o8 i 

S o u f r e 5 3 , 4 9 2 2 

Poids a t o m i q u e , = 7 5 2 , 1 4 9 ; f o r m u l e , = F e S z ou Ee. 

Enfin la n a t u r e nous of fre e n c o r e , quo ique p lus r a r e m e n t , u n e 

autre espèce de sul fure de fer , qui a u n e c o u l e u r plus foncée et u n e 

t ex ture cristal l ine ; el le est a t t i rab le à l ' a i m a n t , et p o r t e p o u r cette 

ra ison le n o m de pyrite magnétique. P e n d a n t longtemps on a . c r u 

que sa composit ion était ident ique avec celle du sul fure ferreux j 

enfin, Stromeyer fit v o i r qu'en le d i s so lvant dans les acides, il laisse 

du s o u f r e , et que 100 part ies de fer y sont combinées avec 6 8 de 

soufre . En o u t r e , Stromeyer t r o u v a q u e quand on distille dans 

une c o r n u e du su l fure de fer o r d i n a i r e jusqu'au r o u g e cer i se , et 

j u s q u ' à ce que t o u t le sou fre soi t c h a s s é , ou qu'on fait f ondre du 

fer avec u n excès de soufre à u n e t e m p é r a t u r e suffisante p o u r 

chasser cet excès , on o b t i e n t t o u j o u r s la même combinaison de 

100 parties de fer et de 6 8 de soufre . S i l'on c o m p a r e ces n o m b r e s 

à ceux qui ind iquent la compos i t ion des autres sul fures , on t r o u v e 

qu'ils ne sont pas avec e u x dans les r a p p o r t s simples ordinaires . 

Mais si l'on calcule la compos i t ion de ce sul fure , en supposant 

qu'il p o u r r a i t r é su l t er de la combina i son des deux autres sul fures , 

on a r r i v e à u n e combinaison dans laquel le le p e r s u l f u r e de fer est 

uni à une quant i té de s u l f u r e f e r r e u x , contenant trois fois plus 

de soufre q u e lui . D u r e s t e , on p e u t le r e g a r d e r c o m m e composé 

- d'un a tome de persu l fure de fer et 6 a tomes de su l fure f e r r e u x , 

^ F e ^ F e , ou de 5 a t o m e s de s u l f u r e f e r r e u x unis à u n atome de 

su l fure f e r r i q u e , = FeiÈ:e. — C'est cette combinaison qui se 

f o r m e presque t o u j o u r s q u a n d on p r é p a r e d u sul fure de fer a r t i 

ficiellement. 

O n peut o b t e n i r ce su l fure par p lus i eurs procédés d i f férents , 

et les chimistes s'en servent t r è s - f r é q u e m m e n t p o u r p r é p a r e r d u 

gaz sulfide h y d r i q u e . 
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i b On m ê l é i n t i m e m e n t u n p e u d ' o x y d e f e r r i q u e , p a r e x e m p l e 

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

n i é l a t i g é d a n s u n v a s e à l ' a b r i d u c o n t a c t d e l 'a ir ; i l s e d é g a g e d i t 

g a i a c i d e s u l f u r e u x , e t i l r e s t e d u s u l f u r e d e f e r . 

2° On c h a u f f e u r i e b a r r e d e f e r d e v a n t le s o u f f l e t d ' u n e f o r g e , 

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

celles; a l o r s o h la re t ire d u f e u , e t o n l a f r o t t e a v e c d u s o u f r e a u -

d e s s u s d'Un Vase p l e i n d ' e a u . Le s u l f u r e d e f e r f o n d u c o u l e a l o r s 

d a n s le v a s e , o ù il se r e f r o i d i t j a p r è s q u o i o n le s é p a r e d u s o u f r e 

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

3° On c h a u f f e u n e b a r r e d e f e r j u s q u ' a u r o u g e b l a n c , et o n i n 

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

d u s o u f r e . Le Fer b r û l e d a n s l a v a p e u r d e s o u f r e d o n t le c r e u s e t 

s e r e m p l i t , e t l e s u l f u r e d e f e r c o u l e a u f o n d . Dès q u ' i l n e se 

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

r e m e t d u s o u f r e d a n s l e c r e u s e t ; o n c o n t i n u e a i n s i j u s q u ' à c e q u e 

l e c r e u s e t s o i t p l e i n d e s u l f u r e . Cet te m é t h o d e , q u e Gahn a en i ' 

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

p l u s d e f a c i l i t é e t l e m o i n s d e f r a i s . C o m m e l e s c r e u s e t s d ' a r g i l e 

se g e r c e n t O r d i n a i r e m e n t p e n d a n t l ' o p é r a t i o n , i l e s t p r é f é r a b l e d e 

Sè s e r v i r d ' u n v a s e e n f o n t e . 

4° On c h a u f f e d e l a t o u r n u r e de f e r d a n s u n c r e u s e t d e EÏesse 

jusqu'au r o u g e v i f . p u i s o n y a j o u t e d u s o u f r e e n q u a n t i t é s u f f i 

s a n t e . Le Fer s'enflamme, e t toute la masse entre e n f u s i o n . Mais 

l e s u l f u r e a ins i p r é p a r é e s t s o u v e n t m ê l é d e f e r l i b r e ; c'est p o u r 

q u o i il d é v e l o p p e d u g a z h y d r o g è n e p e n d a n t l a d i s s o l u t i o n . 

Il est p r o b a b l e q u e le p e r s u l f u r e d e f e r et l e s u l f u r e f e r r e u x se 

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

q u e s t i o n . 

Slromcyer a f a i t l ' a n a l y s e d ' u n s u l f u r e d e f e r n a t u r e l , q u i c o n t e n a i t 

44 p o u r c e n t d e s o u f r e . Ce n o m b r e s ' a c c o r d e a v e c u n e p r o p o r t i o n 

t e l l e q u e l e s d e u x s u l f u r e s r e n f e r m a i e n t l a m ê m e q u a n t i t é d e s o u f r e . 

Il e s t à p r é s u m e r qu'en p r é c i p i t a n t le f e r d e ses d i s s o l u t i o n s p a r l e 

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

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

t i o n d e l à p y r i t e ; m a i s ces c o m b i n a i o n s n ' o n t p o i n t é t é e x a m i n é e s » 

11 e s t d i f f i c i l e d e d é c i d e r s i l a s o l u t i o n d u s u l f u r e d e fer dans 

le fer f o n d u a d e s l i m i t e s d é t e r m i n é e s o u non . Il p a r a î t q u e c e s 

s u b s t a n c e s s ' u n i s s e n t p a r l a f u s i o n e n t o u t e s j p r o p o r t i o n s , c o m m e 
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un métal s'allie à un autre . U n e très-petite quant i té de soufre 

que l'on m e t , à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , en contact avec le f er le 

plus d u c t i l e , d é t r u i t , à la chaleur r o u g e , la duct i l i té du m é t a l , 

e t le r e n d cassant à chaud. Il faut m ê m e si peu de soufre p o u r 

r e n d r e le fer cassant , qu'on n e parv i en t souvent à d é c o u v r i r sa 

présence que par u n e analyse ch imique très-exacte ( i ) . 

L e fer et le soufre agissent l'un s u r l 'autre, déjà à la t e m p é r a t u r e 

ordinaire de l'air, q u a n d en m ê m e temps on les met en contact 

avec de l'eau. De là r é s u l t e , l o r s q u ' o n o p è r e en vases c lo s , un 

mélange de sulfure de fer et de sulfate f e r r e u x . À l'air l i b r e , ces 

deux corps absorbent de l 'oxygène et passent à l'état de sulfate. 

Quatre grammes de soufre et h u i t grammes de l imail le de fer , d o n t 

on fait avec de l'eau u n e pâte épaisse , et que l'on place dans 

u n e s o u c o u p e , sous u n e c loche contenant un l i tre d 'a ir , absor 

b e n t tout l 'oxygène , e t laissent le n i trogène . C'est de cette m a 

nière que Scheele c o m m e n ç a ses essais intéressants s u r la com

posit ion de l'air a t m o s p h é r i q u e . Si l 'on fait avec de la l imail le de 

fer , moitié autant de soufre et d 'eau , une pâte épaisse , du poids 

de plusieurs l i vres , la masse c o m m e n c e à s'échauffer au b o u t de 

quelques heures , et finit p a r deven ir si c h a u d e , qu'elle s'en

flamme. Si l'on o p è r e s u r u n e quant i té plus c o n s i d é r a b l e , par 

exemple sur 25 à 5o k i l o g . , qu'on l'enfouisse dans la t e r r e , et 

qu'ensuite on tasse un peu le t e r r a i n , au b o u t de quelque temps la 

masse , devenue r o u g e , fait sauter la t e r r e . On a cherché à imi ter 

ainsi les volcans. Cette act ion r é c i p r o q u e e n t r e le soufre et le fer 

dépend de l'affinité qu'ils on t p o u r l ' oxygène , et de l'affinité qu'a 

l'acide qui prend naissance , p o u r l 'oxyde f e r r e u x qui se forme en 

m ê m e temps. Pendant l ongtemps on s'est a p p u y é sur cette expé

r ience , p o u r répandre que lque l u m i è r e sur l 'origine des érupt ions 

vo lcan iques ; mais les produi t s des feux s o u t e r r a i n s m o n t r e n t assez 

qu'ils proviennent d'une a u t r e cause (2). Le su l fure de fer qu'on 

rencontre ord ina irement dans le r è g n e m i n é r a l n'est pas sujet à 

(1) Quand on plonge dans de l'eau du fer cassant à chaud , qu'on a d'abord chauffé 
jusqu'au rouge, les vapeurs qui se forment ont l'odeur du gaï sulfide hydrique. Lors
qu'on verse de l'eau sur des scories de fer cru. contenant du soufre, elles répandent 
aussi une forte odeur de gaz sulfide hydrique, ce qui permet aux ouvriers de reconnaître 
ce défaut. 

(2) Je ne dois pas passer sous silence l'hypoihèse hardie de D a v y , que les parties 
intérieures de la terre sont peut-être des combinaisons des radicaux des terres avec le 
soufre,le fer et d'autres métaux, qui, lorsqu'elles se trouvent en contact avec de l'eau, 
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ce c h a n g e m e n t , parce qu'il c o n t i e n t t a n t de « o u f r e q u e si ce lu i -

ci passait à l'e'tat d'acide, la quant i té d'acide su l fur ique serait dou

b l e de celle qu'il faudrai t p o u r saturer l 'oxyde f erreux p r o d u i t ; 

s'il était doué de la propr ié té de décomposer l'eau sous l ' influence 

des acides, et de se d issoudre dans ces d e r n i e r s , il f ourn ira i t u n e 

fois plus de soufre q u e le gaz h y d r o g è n e ne p o u r r a i t en a b s o r b e r . 

Celte c irconstance fait q u e le p e r s u l f u r e de fer n'est a t t a q u é , ni 

par les acides ( l 'acide n i tr ique et l'eau réga le e x c e p t é s ) , ni par 

l 'a ir , ni par l'eau. Il paraît q u e , dans ce c a s , le soufre qui sera i t 

mis en l iberté s'oppose à ce que la composi t ion ait l ieu. 

6. Sulfide ferrique. C o m m e l'acide f e r r i q u e , il n'a p u ê t r e j u s 

qu'à présent obtenu à l'état i s o l é ; m a i s , d'après H. Rose, o n 

l 'obtient combiné avec le s u l f u r e de potass ium , lorsqu'on fait a r 

r iver du gaz sulfide h y d r i q u e dans u n e so lut ion alcal ine d e f e r r a t e 

potassique : le gaz est absorbé p e n d a n t q u e la l i q u e u r devient de 

plus en plus foncée , et enfin n o i r e . En l 'étendant ensuite avec 

beaucoup d'eau, de manière à la r e n d r e t r a n s p a r e n t e , on obt ient 

une solution l impide d'un v e r t foncé de su l fo ferra te p o t a s s i q u e , 

qui n'est décomposé ni par la d i lut ion ni par l 'ébull i t ion. S i la 

l iqueur est , au c o n t r a i r e , c o n c e n t r é e , el le se décompose p a r l'é

bullition : il se précipite du su l fure de fer n o i r , p e n d a n t que le 

sulfure de potassium passe à u n degré de sul furat ion p lus é l evé . 

La solution é tendue p r e n d , à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de son 

point d'ébullition , u n e c o u l e u r b r u n e ; m a i s , p a r le re fro id i s se 

m e n t , elle repasse au v e r t . On peut la c o n s e r v e r longtemps sans 

qu'elle se décompose , m ê m e dans u n vase o u v e r t . Dans les r e 

cherches ana ly t iques , le composé en quest ion a été s o u v e n t p r o 

duit , sans qu'on s'en a p e r ç û t , l or sque des sels f e r r i q u e s sont 

précipités par le s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e , q u i , p a r u n e l o n g u e 

conservat ion , a passé à l'état de b i su l fure : la l i q u e u r éclaircie 

devient d'un v e r t f o n c é , et n e p e u t ê tre dépoui l lée d u sulfide f e r 

r ique que par u n e digestion pro longée à l'air l ibre . 

A v a n t de qui t ter les su l fures de f e r , j e vais d ire quelques mots 

d'une combinaison dont la compos i t ion n'est pas e n c o r e bien con

nue. Si l'on fait f ondre u n mélange d 'oxyde f e r r i q u e r o u g e et de 

t'oxydent à ses dépens, produisent les tremblements de terre et les volcans, et qui, 
fondues par la chaleur qui résu l te de leur oxydation, donnent naissance à la lave et aux 
autres produits volcaniques. 

H . 44 
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soufre dans une c o r n u e de v e r r e , sans é lever la chaleur jusqu'au 

r o u g e , mais en chauffant assez pour que le soufre en excès soit 

distillé , il se dégage du gaz acide s u l f u r e u x , et il r e s t e une p o u 

d r e foncée d'un b r u n châtain. Cette p o u d r e est f o r t e m e n t attirée 

p a r l ' a imant , prend feu à u n e chaleur m o d é r é e , b r û l e comme 

de l 'amadou , et se dissout avec l en teur dans les a c i d e s , en d o n 

n a n t naissance à un sel f e r r e u x , sans qu'il se dégage de gaz gui

ndé h y d r i q u e . Cet te combinaison se f o r m e éga lement q u a n d on 

fait chauffer de la p y r i t e j a u n e , en p o u d r e g r o s s i è r e , dans des 

vases mal f e r m é s , de manière à chasser le s o u f r e ; la masse calci

n é e se c o m b i n e , pendant le r e f r o i d i s s e m e n t , avec de l ' o x y g è n e , 

Bt c o n s e r v e très-peu d e t endance à se d i s soudre dans les acides , 

a v e c dégagement de sulfide h y d r i q u e . 

Phti^phure de fer. Le fer se combine faci lement avec le phos

p h o r e , quand o u fait f o n d r e u n mélange d'acide p h o s p h o r i q u e , 

de c h a r b o n en p o u d r e et de l imail le de f e r ; o u , d'après JVoehler, 

en exposant un mélange de 4 parties de l imail le de f e r , 5 parties 

d'os calcinés j a ^ part ies de sab le quartzeux b r o y é fin et i partie 

de e lnirbon en p o u d r e , à une t e m p é r a t u r e suffisante, p o u r fondre 

l e silicate calc ique qui se produ i t . Le p h o s p h u r e de fer obtenu 

par ce m o y e n a u n e cou leur plus b lanche que l'acier, et u n e dureté 

e x t r a o r d i n a i r e 5 il est très-cassant , et susceptible du plus beau poli. 

P l u s fusible q u e la fonte de f e r , il n'est pas r a r e qu'il Cristallisé 

en prismes par l ere fro id i ssement . Il paraît susceptible d'être fondu 

dans toute proport ion avec le fer. P o u r l 'avoir à un degré déterminé 

d e c o m b i n a i s o n , on mêle du phosphate f e r r e u x avec un quart de 

«on poids de c h a r b o n en p o u d r e . On i n t r o d u i t le mélange dans 

u n c r e u s e t , et on le r é d u i t par u n feu de forge (1 ) . On obt ient un 

c u l o t méta l l ique fondu , qui a la c o u l e u r e t l'éclat du fer. Il est 

cassant , et faci le à r é d u i r e en p o u d r e ; sa cassure est g r e n u e , et 

d'une c o u l e u r un peu plus foncée que celle de l'acier, Il n'est 

point m a g n é t i q u e , e t , que lque fine que soi t sa p o u d r e , l'aimant 

ne l 'att ire pas : ce p h o s p h u r e n'est dissous ni par l'acide sulfuri-

que , ni pur l'acide c h l o r h y d r i q u e , et il ne se dissout que diliici-

( t ) Dans cette expér ience , il faut employer un excès de phosphate ; car si le charbon 

étai t p r é d o m i n a n t , il chasserait u n e part i e du p h o s p h o r e , et on o b t i e n d r a i t un mélange 

de fonte et de phosphure de fet'( e s titi laut ce mélange par l'acide c h l o r h y d r i q u e , la 

foute wt dissoute, Uuidts que le pheapuure da fer reste tous lonue d'uue poudre métal

l ique . 
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l ement dans l'acide ni tr ique concentré e t dans l'eau régale . 

Chauffé au cha lumeau, il entre aisément en f u s i o n , et re t i ent 

très-longtemps son p h o s p h o r e , m ê m e au feu d'oxydat ion. I l est 

formé de 77 parties de fer et 23 parties de p h o s p h o r e . Le métal 

y est combiné avec la moi t ié d u p h o s p h o r e qui serait nécessaire 

p o u r former avec l 'oxyde ferreux un phosphate n e u t r e ; c 'est-à-

dire qu'il contient 4 a tomes de fer et a de p h o s p h o r e , = F e 2 P ; 

par conséquent la cha leur vo la t i l i s e , p e n d a n t sa f o r m a t i o n , la 

moitié juste du phosphore qui était c o n t e n u dans le sel. Il serait 

intéressant de r e c h e r c h e r si l'on o b t i e n d r a i t un p lus h a u t degré 

de combinaison du fer avec le p h o s p h o r e , en faisant passer un 

courant de gaz h y d r o g è n e sur d u phosphate f e r r e u x n e u t r e , 

préalablement chauffé jusqu'au r o u g e naissant. D'après H. Rose, 

on obtient avec beaucoup de facil ité un p h o s p h u r e de fer en 

calcinant de la p y r i t e pulvérisée F e , dans une a t m o s p h è r e de 

gaz phosphure h y d r i q u e , à u n e t e m p é r a t u r e insuffisante p o u r d é 

composer la pyri te . Il se dégage du gaz sulfide h y d r i q u e , et il 

reste un phosphure de fer n o i r , p u l v é r u l e n t , tout à fait inso lub le 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , mais so luble dans l'acide n i t r i q u e 

et dans l'eau régale. Sa compos i t ion peut être expr imée p a r l a f o r 

mule Fe'P J ou F e P -f- F e P . 

Une petite quanti té de p h o s p h u r e de fer qui se t r o u v e dissoute 

dans une grande quant i té de fer méta l l ique d i m i n u e , à la t e m p é 

rature ord ina ire , la ténacité de ce dern ier , e t fait qu'il casse faci

lement à cette t e m p é r a t u r e , quoiqu'i l so i t , à la cha leur r o u g e , 

aussi ductile que le fer de b o n n e qual i té . T o u s les minera i s de fer 

qui contiennent du phosphate c a l c i q u e , et s u r t o u t u n phosphate 

de fer , donnent u n e fonte qui c o n t i e n t du p h o s p h o r e , et qui 

peut ê tre employée à la fabricat ion d'objets c o u l é s , mais qui 

est impropre à la fabrication d u fer en b a r r e s . Q u a n d on fait dis

soudre dans les acides u n parei l fer cassant à f r o i d , le p h o s p h o r e 

passe à l'état d'acide p h o s p h o r i q u e ; si l'on s a t u r e l'acide l ibre 

qui se t rouve dans la d i s s o l u t i o n , soit p a r un a lca l i , soit par 

l'oxyde f e r r e u x , et qu'on laisse la l i q u e u r exposée à l'air pendant 

quelque temps, il se précipi te u n e p o u d r e b l a n c h e , qui est d u p h o s 

phate ferrique. Bergman, qui fit le p r e m i e r cette r e m a r q u e , a y a n t 

trouvé que la p o u d r e b lanche p o u v a i t ê tre r é d u i t e p a r le c h a r b o n 

en une niasse métal l ique d'un gris d 'ac ier , la cons idéra c o m m e 

un métal p a r t i c u l i e r , .auquel il donna le nom tle siderum ; mais 
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Klaproth a fait v o i r q u e ce métal contient du fer et du phos

p h o r e , et Scheele a p r o u v é que la p o u d r e b lanche est du p h o s 

phate f err ique . 

Carbure de fer. L e fer a b e a u c o u p d'affinité p o u r le carbone ; 

mais les différentes p r o p o r t i o n s dans lesquelles il peu t se combi

n e r avec lui ne sont pas bien dé terminées . Autre fo i s on regardai t 

le graphi te c o m m e u n s u r c a r b u r e de fer . J'ai déjà d i t , en par lant 

du c h a r b o n , que cette substance n'est que du c a r b o n e sous une 

f o r m e par t i cu l i ère , qui cont i en t acc idente l lement du f e r , mais 

dans laquel le ce méta l n 'entre jamais 'commc corps essentiel à son 

exis tence .Les plus hauts degrés de c a r b u r a t i o n du fer s 'obtiennent 

en soumet tant des sels de fer à acides v é g é t a u x , dans des vases 

clos , à la disti l lation sèche ; a lors il ne res te à la fin que du fer et 

d u c a r b o n e c o m b i n é s ensemble . M a i s , jusqu'à p r é s e n t , ces c o m 

bina i sons n'ont pas é té soumises à u n examen spéc ia l , parce 

qu'on les a regardées c o m m e de s imples mélanges de carbone et 

d'oxyde f e r r e u x . Les seules qui aient at t iré l 'attention des chi

mistes sont celles qu i se f o r m e n t quand on décompose par la 

dist i l lation sèche, à u n e t e m p é r a t u r e élevée , les doubles cyanures 

a n h y d r e s de fer et d'un a u t r e métal . Les c y a n u r e s doubles des 

radicaux des alcalis e t des t e r r e s alcalines sont décomposés à la 

c h a l e u r r o u g e , de te l le s o r t e que le n i t r o g è n e du c y a n u r e de fer 

se dégage à l'état de gaz,, et laisse le fer combiné avec le carbone 

du c y a n o g è n e , p e n d a n t que le c y a n u r e alcalin reste intact. Les 

cyanures d o u b l e s , f o r m é s par les rad icaux des terres alcal ines, 

d o n n e n t du c a r b u r e de fer déjà à u n e t e m p é r a t u r e que suppor te 

e n c o r e le v e r r e ; mais ceux formés par les radicaux alcalins exi

gent p o u r cela u n e t e m p é r a t u r e bien p lus élevée. Si l'on ajoute 

de l'eau à la masse c a l c i n é e , le c y a n u r e alcalin se dissout, tan

dis q u e le c a r b u r e de fer reste sous forme d'une poudre noire . 

L e m e i l l e u r m o y e n p o u r obten ir cette combinaison à l'état de 

p u r e t é consiste à dis t i l ler dans une c o r n u e du c y a n u r e ferroso-

a m m o n i q u e . 11 passe d ' a b o r d , en m ê m e temps que l 'eau, du cya

n u r e a m m o n i q u e , puis il se dégage du gaz n i trogène . S i , vers la 

fin de l ' opéra t ion , on fait r o u g i r le c a r b u r e de fer re s tant , il prend 

f e u , et para î t b r û l e r , p e n d a n t un i n s t a n t , c o m m e du gaz o x y 

g è n e ; mais ce p h é n o m è n e disparaît rap idement . Si une part ie du 

c y a n u r e de fer a é c h a p p é à la décompos i t i on , e l le se décom

pose p e n d a n t cette é lévat ion rapide de t e m p é r a t u r e , et du gaz 
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nitrogène se dégage avec violence. Ce p h é n o m è n e de lumièro a 

la plus grande analogie avec celui qu'on observe q u a n d on chauffe 

l 'hydrate ferrique ; il repose s u r ce que le c a r b u r e de fer passe 

d'une modification i somér ique à u n e autre . L e c a r b u r e de fer 

ainsi obtenu est u n e p o u d r e n o i r e , sans cons is tance , qui s'en

flamme à une t e m p é r a t u r e peu é l e v é e , et b r û l e c o m m e de 

l 'amadou, en laissant un poids d'oxyde f err ique égal au sien. 

Sa composition est t e l l e , que si le fer se t rans formai t en oxyde 

f e r r e u x , et le carbone en acide c a r b o n i q u e , ce d e r n i e r absor

bera i t quatre fois au tant d 'oxygène que le p r e m i e r ; par c o n 

séquent il contient i a tome de fer e t 2 a tomes de c a r b o n e , 

= F e C \ En chauffant de même du bleu de Prusse p u r dans 

des appareils dist i l latoires , on obt i en t de l'eau , u n p e u de c y a 

n u r e ammonique et b e a u c o u p de c a r b o n a t e a m m o n i q u e , e t il 

reste dans la cornue du c a r b u r e de f e r , qui p r o d u i t un phéno

mène de lumière semblable à celui d o n t n o u s v e n o n s de par ler . 

Dans ce c a r b u r e , le c h a r b o n absorbe trois fois au tant d'oxygène 

que le f e r ; et 100 p a r t i e s , après a v o i r subi la c o m b u s t i o n , qui 

s'opère tout aussi faci lement que celle du p r é c é d e n t , laissent 

108,28 parties d'oxyde f err ique rouge . D'après ce la , il c o n 

tient 2 atomes de fer et 3 a tomes de c a r b o n e = F e G 5 . On ne 

connaît point de méthode p o u r p r é p a r e r u n c a r b u r e de fer dans 

lequel le carbone et h; f er soient réuni s dans les m ê m e s p r o 

portions que dans le carbonate f e r r e u x , c 'est -à-dire , dans le

quel il y ait 1 atome de fer p o u r 1 a tome de c a r b o n e 

Je dois rappeler ici le m ê m e mode d'action qui a l ieu p o u r le 

cyanure argentique ( tnm. 1, pag. 3a 1 ) , l or sque celui-ci sert à la 

formation du paracyanure a r g e n t i q u e ; et j 'a joutera i q u e le fer ne 

retient pas le n i t r o g è n e , mais que ce d e r n i e r se dégage à la cha

leur r o u g e , et laisse du carbure de fer . 

Le fer absorbe le carbone par la fusion ; c'est ce qui se vo i t 

dans nos hauts fourneaux . Dans la part ie s u p é r i e u r e du h a u t 

fourneau, le minerai est r é d u i t , p a r le gaz o x y d e c a r b o n i q u e , à 

Vétat de fer métal l ique ; celui-ci se combine ensuite avec le car

bone de deux manières dif férentes : i ° par le contact immédia t 

avec les charbons i n c a n d e s c e n t s , à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e ; 

2 0 parce que le f e r , dans les part ies plus chaudes du haut f o u r 

neau , enlève du c a r b o n e au gaz o x y d e carbon ique , qui se change 

ainsi en gaz acide carbonique . S u i v a n t le Play et Laurent, l o r s -
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qu'on f erme h e r m é t i q u e m e n t l 'extrémité d'un tube de porce la ine 

disposé dans un f o u r n e a u convenab le , qu'on i n t r o d u i t ensuite dans 

le tube u n morceau de minera i de fer et un morceau de c h a r b o n , 

l 'un et l ' autre placés dans des vases de porce la ine séparés , et qu'on 

adapte , au m o y e n d'un b o u c h o n de l iège, à l 'extrémité o u v e r t e du 

t u b e , un t u y a u de v e r r e r e c o u r b é et se r e n d a n t dans u n e c u v e à 

m e r c u r e ; enfin , lorsqu'on maint ient l 'endroit d u t u b e o ù se t r o u 

v e n t les deux vases de p o r c e l a i n e , pendant p lus i eurs h e u r e s , à 

u n e f o r t e cha leur r o u g e , on v o i t que le minera i de fer se change 

à la fin en c a r b u r e de fer. Voic i ce qui se passe : L'oxygène de l'air 

d u tube se c o n v e r t i t , aux dépens d u c h a r b o n , en gaz o x y d e car

b o n i q u e , qui à son t o u r se t r a n s f o r m e , a u x dépens de l 'oxyde 

f e r r i q u e , en gaz acide c a r b o n i q u e ; ce d e r n i e r en lève de n o u v e a u 

du c a r b o n e aux f ragments de c h a r b o n , et repasse à l'état d e gaz 

o x y d e c a r b o n i q u e . Il se p r o d u i t aussi du gaz o x y d e c a r b o n i q u e 

a u x dépens de l 'oxygène de l 'oxyde f e r r i q u e : le v o l u m e du gaz 

est a u g m e n t é , et le t u b e à dégagement est de t emps en temps t ra 

versé par u n e b u l l e de gaz. A u c o m m e n c e m e n t il ne s 'opère que 

la r é d u c t i o n du f e r ; mais , à m e s u r e que ce l le-c i fait des progrès , 

le gaz o x y d e c a r b o n i q u e e s t , d'après les données i n d i q u é e s , d é 

composé p a r le fer métal l ique , qui en lève au gaz la moit ié de son 

c a r b o n e , et le g a z , changé en gaz acide c a r b o n i q u e , absorbe de 

n o u v e a u d u c a r b o n e : ceci d u r e jusqu'à ce q u e le f er se soit c o m 

biné avec u n e quant i té dé t erminée de carbone ; toute action s'ar

r ê t e a lors . 

Le p r o d u i t ainsi f o r m é est une vér i tab le combinaison chimique 

de c a r b o n e et de fer. Mais l or squ 'on fait f o n d r e ce composé en 

contac t avec du c h a r b o n , il en absorbe que lques centièmes de son 

p o i d s , d o n t la plus grande part ie cristall ise en écailles a v a n t que 

le fer f o n d u v i enne à se solidifier p a r le r e f ro id i s sement : ces cr is

t a u x p e u v e n t s o u v e n t deven ir t r è s - g r o s , si l e re fro id i s sement se 

fait l en tement ; le composé chimique de c a r b o n e et de fer se soli

difie a u t o u r , et f o r m e u n e masse b r u n e , à cassure écai l leuse , qui 

se laisse m a r t e l e r et aplat ir sous le mar teau . L o r s q u e le produ i t 

f o n d u du c a r b o n e dans le c a r b u r e de fer est rap idement versé 

dans l'eau f ro ide , il se prend s u r - l e - c h a m p en u n e masse blanche, 

cassante et d u r e , dont les angles r a y e n t le v e r r e . 

La fonte est une semblable combinaison du fer avec le carbone , 

plus fusible que le f e r doux ; elle r e n f e r m e en o u t r e u n e plus ou 
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moins grande quantité de charbon , qui s'y est déposé sous f o r m e 

d é f a i l l e s . 11 y a autant d'espèce» de fonte qu'il peut se t r o u v e r 

de corps étrangers dans les rainerais jmais , en généra l , on en dis.* 

t ingue trois principales : 

j ° Fonte noire. Elle a une cou leur foncée , est un peu mol le , et 

prend l'empreinte du marteau , Elle eat cassante , et sa cas sure , ¡1 

gros g r a i n s , laisse apercevo ir d is t inctement des pail lettes de g r a i 

pbita qui s'y trouvent mêlées . Elle est plus fusible que lea nutres 

sortes de fonte; et quand elle est re fro id ie l entement , il se dépose 

du graphite à sa surface. C'est elle qui cont ient la plu* grande 

proport ion de carbone , et on l 'obtient quelquefois dans les hauts 

fourneaux , quand on 0 été obl igé d 'employer t i o p de c h a r b o n , 

proport ionnel lement au minerai . 

a° Fonte grise. Elle est douée d'une solidité et d'une ténacité 

considérables. Sa cassure est grenue . On peut la t o u r n e r et la fo-» 

r e r . On s'en sert p o u r c o u l e r divers o b j e t s , et pr inc ipa lement des 

bouches à feu. Elle prov i en t des minera i s de b o n n e qual i té , quand 

le haut fourneau m a r c h e convenab lement . L o r s q u e , p a r l'emploi 

d'une trop grande quant i té de charbon p r o p o r t i o n n e l l e m e n t au 

minera i , elle c o m m e n c e à se r a p p r o c h e r de la n a t u r e de la, foi)te 

n o i r e , on lui donne le nom de fonte fruitée, 

3" Fente blanche. Il y eu a deux sortes ; l 'une prov i en t du m i ' 

nerais manganés i fères , qu'on a traités dans le h a u t f o u r n e a u , 

comme à l 'ordinaire; l 'autre se f o r m e quand on a e m p l o y é u n e 

proport ion de minerai t rop gra-ndu re la t ivement à la quantité de 

charbon. Elle est d'un blanc d'argent , cassante , et si d u r e que le 

v e n e en est r a y é . El le ne prend point l 'empreinte du marteau . Sa 

cassure est cr i s ta l l ine , et l'on y t r o u v e quelquefois de très -grandes 

surfaces cristall isées. Un c h a n g e m e n t subit de t empérature la fait 

casser comme du v e r r e . 

Dans ces dern iers t e m p s , on a c o m m e n c é à f a b r i q u e r différents 

objets avec de la f o n t e , comme des couteaux , des c i s e a u x , dp 

petits c lous , e t c . , qui cl'ordinaire se font en fer f>rgé ou ac i éré ; 

et on a découver t p o u r cette fabricat ion un m o y e n de d i m i n u e r 

la dureté de la fonte , et de lui en lever ainsi la p r o p r i é t é qu'elle 

possède de casser c o m m e du v e r r e . C'est ce qu'on appelle adoucir 

la fonte, opérat ion qui consiste à enve lopper la pièce coulée d 'une 

matière p u l v é r u l e n t e , à l'y t en ir pendant longtemps au r o u g e , et 

à la laisser r e f r o i d i r avec l ' enve loppe . On crut d 'abord que la 
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fonte se convert i s sa i t en fer malléable p a r l a combus t ion du c h a r 

bon . C'est Réaumur qui eut cet te i d é e , et Lucas exécuta l 'opéra

t i o n , en enve loppant la fonte d'un mélange d'hématite en p o u d r e 

et de carbonate ca lc ique; mais l 'expérience a p r o u v é que la n a 

t u r e ch imique d u fer n'est pas changée p a r cette opérat ion , et 

qu'on a r r i v e au m ê m e résu l ta t en chauffant la fonte dans d u sab le , 

o u dans du c h a r b o n en p o u d r e . Le c h a n g e m e n t que la fonte subit 

dans ce cas est d o n c analogue à ce lui qu 'éprouve l'acier quand on 

le fait r e c u i r e , e t le v e r r e q u a n d il est r e f ro id i l e n t e m e n t . 

Q u a n d la fonte res te l ongtemps sous l ' e a u , elle se d é c o m p o s e ; 

l'acide carbon ique c o n t e n u dans l'eau dissout le f e r e t l 'entraîne : 

il reste u n e masse g r i s e , qui ressemble au graphi te . L o r s q u ' o n r e 

tira de l ' eau , il y a quelques années , les canons d'un vaisseau qui 

avait coulé à f o n d , c inquante ans a u p a r a v a n t , a u x e n v i r o n s do 

C a r l s c r o n a , on les t r o u v a au tiers conver t i s en u n e parei l le masse 

p o r e u s e ; à pe ine étaient-i ls à l'air depuis un q u a r t d ' h e u r e , qu'ils 

c o m m e n c è r e n t à s'échauffer t e l l e m e n t , q u e l'eau qui y resta i t e n 

core s'échappa sous f o r m e de v a p e u r , et qu'il fut imposs ible d'y 

toucher . Depu i s , Maccuïïoch a observé que le corps ana logue au 

graphi te qui se f o r m e ainsi présente t o u j o u r s ce p h é n o m è n e , et 

que ce corps s'échauffe presque jusqu'au r o u g e , en absorbant de 

l 'oxygène. O n ne sait pas préc i sément ce qui se passe dans ce cas. 

C'est à Bergman q u e n o u s d e v o n s les premières not ions scien

tifiques sur la compos i t ion de la fonte. 11 t r o u v a que plus e l le est 

n o i r e , moins el le dégage d 'hydrogène en se dissolvant dans les 

acides ; d'où il conc lut que la fonte était d u fer incomplètement 

r é d u i t , devant c o n t e n i r en o u t r e d u c a r b o n e , puisqu'el le laissait 

d u graphite p o u r rés idu . P lus t a r d , on a t i ré des expériences de 

Bergman cet te c o n c l u s i o n , q u e la fonte était u n e combinaison 

tr ip le de fer , d 'oxygène et de c a r b o n e ; et quo ique d'anciens chi

mistes eussent cherché à p r o u v e r qu'à la t e m p é r a t u r e où le fer se 

f o r m e , u n e pare i l le combinaison ne saurai t subsister, cet te opinion 

fut cependant adoptée . On a regardé c o m m e un fait favorable à 

l'existence d'un parei l c o m p o s é , le b o u i l l o n n e m e n t q u e la fonte 

paraî t é p r o u v e r p e n d a n t l'affinage, p h é n o m è n e que nous avons 

at tr ibué à l 'oxydation d u c a r b o n e contenu dans le f er a u x dépens 

de l 'oxygène des scories mêlées avec le métal . Si l'on obtient moins 

de gaz h y d r o g è n e q u a n d on dissout la fonte dans les acides que 

q u a n d on y dissout le m ê m e poids de fer en b a r r e s , oefa t i e n t , 
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d'une p a r t , à ce que Ja fonte cont ient du c a r b o n e , qui d iminue 

d'autant la quantité de fer à d i s s o u d r e ; e t , de l 'autre p a r t , à ce que 

Je carbone de la fonte se combine avec l ' h y d r o g è n e ; d'où résulte 

u n e huile volat i le qui est entra înée p a r le gaz h y d r o g è n e , et se 

condense dans l'eau du r é c i p i e n t , ainsi que du gaz c a r b u r e d 'hy

d r o g è n e , dans lequel le gaz h y d r o g è n e est r édu i t à la moit ié du 

v o l u m e qu'il o c c u p e r a i t , s'il était à l'état de gaz h y d r o g è n e p u r . 

J'ai analysé avec soin u n e espèce de fonte manganés i fère de L e k e -

bergs lag , et j e l'ai t rouvée composée de 91 ,53 parties de f e r , 4>^7 

de manganèse , et 3,g de carbone (y compris des traces de sil icium 

et de magnésium). Il n'y eut donc aucune p e r t e qu'on aura i t pu 

at tr ibuer à la présence de l 'oxygène. 

En outre , la fonte r e n f e r m e toujours u n peu de silicium , quel

quefois du m a g n é s i u m , du c h r o m e et du p h o s p h o r e . Quand on 

la dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e ou sul furique é t e n d u , il se 

dégage un gaz h y d r o g è n e fét ide ; si l 'on fait passer ce gaz à t r a 

vers un flacon rempl i d 'a lcool , celui-ci p r e n d la même o d e u r , et 

devient laiteux quand ensuite on l 'étend d'eau. Ce t r o u b l e p r o 

vient d'une hui le volat i le qui résul te de la combinaison d u c a r 

bone contenu dans la f o n t e , avec u n e p r o p o r t i o n déterminée de 

l 'hydrogène et de l 'oxygène de l'eau, et qui se dépose en par t i e s u r 

la paroi in tér ieure du t u b e qui conduit le gaz ; de sorte q u e , lors

qu'on y verse de l ' eau , cel le-ci s'écoule c o m m e elle ferait s u r d u 

v e r r e enduit de graisse. L e gaz h y d r o g è n e que l'on fait passer p a r 

un flacon au fond duquel se t r o u v e u n e couche d'acide s u l f u r i 

que c o n c e n t r é , et qui t o u c h e au tube de d é g a g e m e n t , a b s o r b e , 

suivant Schrotter, cette h u i l e , et le gaz se dégage sans o d e u r j u s 

qu'à ce que l'acide commence à être saturé d'huile. L'acide se c o 

lore ainsi d 'abord en j a u n e , puis en r o u g e foncé. V e r s é , ainsi 

saturé , dans u n e grande quant i té d'eau f r o i d e , l'acide a b a n d o n n e 

l 'hui le , qui se sépare peu à peu , et q u i , r e c u e i l l i e , est v e r d à t r e , et 

présente que lque consistance. El le a l 'odeur du pé tro le , et para î t 

en avo i r aussi la composit ion ; en d'autres t e r m e s , elle paraît ê tre 

une combinaison de c a r b o n e avec l ' h y d r o g è n e , sans oxygène . 

L'huile ainsi recuei l l ie diffère cependant de celle qui est préc ip i 

tée dans l'alcool. L'acide su l fur ique a , en e f fe t , la propr ié té de dis

soudre plusieurs huiles vo la t i l e s , sans les décomposer ; mais, étant 

ensuite précipitées par l ' e a u , elles se t r o u v e n t dans u n e modif ica

tion i somér ique t o u t e d i f férente ; l e u r po int d'ébull i t ion est d'ordi-
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naire pins élevé. Lorsqu 'on dissout la fonte dans l'acide Sulfurique 

é t e n d u , il reste u n e masse c h a r b o n n e u s e q u i , r e ç u e s u r un filtre, 

ressemble à de la graisse , et cont ient une certa ine quant i té de 

l 'huile vo lat i le et fét ide d o n t je viens de parler . Cette masse est 

f o r m é e de c a r b o n e et d'acide s i l ic ique; et quand le fer cont ient du 

p h o s p h o r e o u de l ' a r s e n i c , o n en r e t r o u v e u n e part ie dans ce r é 

s i d u , combiné avec du fer. Il est r e m a r q u a b l e que l'acide c h l o r h y 

d r i q u e d o n n e un résidu moins c h a r b o n n e u x et moins d'huile ; 

de sorte que le rés idu, au lieu d'être n o i r , c o m m e celui q u e laisse 

l'acide s u l f u r i q u e , est gris et quelquefois b l a n c . Si l'on dissout la 

fonte dans l'acide n i tr ique o u dans l'eau r é g a l e , il se dégage du 

gaz oxyde n i tr ique et un p e u d'acide c a r b o n i q u e , et il se dépose 

de petites paillettes cr istal l ines , n o i r e s , et douées de l'éclat méta l 

l ique ; ces cr is taux sont du graphi te , et se d isso lvent dans u n e 

nouve l le quant i té d'acide. La précipitat ion de ces pail lettes p r o u v e 

q u e , dans la masse de fonte qui est à l 'état de f u s i o n , il se sé

p a r e , pendant la solidif ication , u n e combinaison cristall isée de 

carbone et de f e r , qui se t r o u v e p r o b a b l e m e n t dissoute et répart ie 

u n i f o r m é m e n t dans la m a s s e , tant q u e la t e m p é r a t u r e de celle-ci 

est é levée . Lorsqu 'on fait boui l l i r ces pail lettes avec de l'acide 

c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , il s'y dissout du fer avec dégagement 

de gaz h y d r o g è n e , tandis q u e les pail lettes se r é d u i s e n t en une 

p o u d r e no ire . A p r è s que tout a été c o m p l è t e m e n t dissous, il reste 

u n e p o u d r e d'un b r u n f o n c é , so lub le en petite quant i t é dans 

l 'eau bou i l l ante , qu'elle co lore en b r u n j a u n â t r e , et d'où elle se 

préc ip i te par le refroidissement . Elle est inso lub le dans les acides, 

mais elle est dissoute par les alcalis caus t iques , et f o r m e avec eux 

u n e l i q u e u r o p a q u e , de cou leur b r u n e presque n o i r e , e t d'où les 

acides la préc ip i tent sans qu'elle soit a l térée . Séchée et a l lumée en 

un p o i n t , elle b r û l e c o m m e de l ' a m a d o u , et d o n n e u n e cendre 

r o u g e à t r e . En un m o t , cette p o u d r e a tous les caractères d e l à 

matière extractive qui se r e n c o n t r e dans la t e r r e v é g é t a l e , et qui 

est u n e des dern ières substances dans lesquelles se réso lvent les 

corps organ iques pendant la putré fac t ion . Le composé en ques

t ion r e n f e r m e du n i t r o g è n e , si l'on emplo ie de l'eau régale pour 

la d isso lut ion; il a i e s caractères d'un ac ide , ainsi que j e le dirai 

avec plus de détails à p r o p o s de la décomposi t ion spontanée des 

mat ières végétales . Il est r e m a r q u a b l e que quand la fonte cont ient 

du magnés ium, on n'en r e n c o n t r e presque pas dans la dissolution, 
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et q u e la plus grande por t ion e n t r e , c o m m e part ie c o n s t i t u a n t e , 

dans cette mat ière végétale artificielle : en calc inant cette dern ière , 

et t ra i tant les cendres par un ac ide , la magnésie se dissout. II est 

é v i d e n t que ce c o r p s se f o r m e , soit a u x dépens du carbone c o n 

t enu dans la f o n t e , de l ' h y d r o g è n e do l'eau et de l 'oxygène de 

l'acide n i t r ique , soit en s'emparant du magnés ium et du si l icium 

dans les mêmes p r o p o r t i o n s inconnues que celles dans lesquelles 

ces corps se r e n c o n t r e n t dans la n a t u r e organique . Si l'on v e r s e 

u n alcali dans la dissolut ion de la f o n t e , la l iqueur conserve sa 

c o u l e u r j a u n e , m ê m e après la préc ip i ta t ion de t o u t le fer; et cette 

c o u l e u r prov i en t d'une p r o p o r t i o n de mat i ère semblable à de 

l 'humine dissoute par l'alcali. 

11 importe s o u v e n t , p o u r la fabricat ion d u fer , de connaî tre la 

composit ion de la fonte e m p l o y é e . Nous d irons dans le dern ier 

v o l u m e , à l'article Analyse, c o m m e n t on y a r r i v e . 

"L'acier est du fer contenant moins de carbone que !a f o n t e ; il 

unit à la ductil ité du fer p u r la d u r e t é et la fusibil ité de la fonte . 

P o u r préparer l 'ac ier , il existe différentes m é t h o d e s , qui toutes 

on t p o u r but de c o m b i n e r le fer purif ié avec u n e certa ine quan

tité de c a r b o n e , mais qui fournissent des qualités différentes d'a

cier. Si l'on t i e n t , p e n d a n t quelques instants , u n e b a r r e de fer 

plongée dans de la fonte l iqu ide , cel le-ci lui cède d u carbone et la 

transforme en acier . Si l'on t i e n t , p e n d a n t que lque t e m p s , de la 

fonte à l'état de fusion sous u n e couche de scor ies , u n e certaine 

quantité de carbone b r û l e , et l 'on obt ient de Yacier brut. C e t 

acier est souvent de mauvaise qual i té , parce que le procédé à l'aide 

duquel on le fabr ique ne peut pas ê tre exécuté avec la précis ion 

nécessaire. On forge ensuite l'acier b r u t en b a r r e s étroi tes et m i n 

ces , dont on en r é u n i t 12 à i 5 en les b r a s a n t , puis on r é d u i t la 

masse en b a r r e s étroites et c a r r é e s , qui sont désignées sous le 

nom d'acier corroyé. Quand on place a l t e r n a t i v e m e n t , dans de 

grandes caisses bien l u t é e s , des barres de bon fer , sur tout d'une 

espèce qui cont ient du manganèse et des couches de c h a r b o n en 

p o u d r e , et qu'on les expose pendant p lus ieurs j o u r s au rouge 

blanc , le fer absorbe du c a r b o n e sans e n t r e r en f u s i o n , e t , en r e 

tirant les b a r r e s , on les t r o u v e t o t a l e m e n t convert ies en acier. 

On conçoi t , du r e s t e , qu 'une calcination t r o p ou t rop peu p r o 

longée donne de l'acier t r o p d u r ou trop m o u , et que la durée de 

l'opération et le d e g r é de chaleur sont de la plus h a u t e i m p o r -
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tance. On appel le cet acier acier de cémentation. Sa surface est 

souvent couver te d'une quant i té de bul les plus ou moins grandes , 

qui paraissent p r o v e n i r de substances gazé i formes , que le f er a 

chassées du charbon p e n d a n t la combinaison. A u lieu de cémen

ter le fer dans du c h a r b o n en p o n d r e , Mac-Intosh prépare l'acier 

de cémentation en chauffant le métal dans u n c o u r a n t lent de gaz 

c a r b u r e d ' h y d r o g è n e , analogue à celui d o n t on se sert p o u r l'é

clairage. P a r ce m o y e n , le f er se c o n v e r t i t b ien p lus p r o m p t e m e n t 

en ac i er ; en c o n t i n u a n t de chauf fer , après a v o i r b o u c h é l ' ouver 

t u r e qui d o n n e accès au g a z , l e c a r b o n e se d is tr ibue avec p lus 

d'uniformité . L e métal décompose le gaz , s 'empare d'une part ie 

de son c a r b o n e , et finirait p a r se t rans former en f o n t e , si l'on 

cont inuai t l 'opérat ion. 

Quand on fait fondre l'acier de c é m e n t a t i o n , qui cont ient t o u 

j o u r s plus de c h a r b o n à l ' ex tér ieur qu'à l ' intérieur, sons u n e cou

che de v e r r e en p o u d r e , on obt ient de Y acier fondu , qui est pré

férable à l'acier de c é m e n t a t i o n , en ce que sa masse est par tout 

h o m o g è n e , ce qui l e r e n d plus p r o p r e à la fabricat ion des objets 

qui demandent un beau poli. 

Quoiqu 'une certa ine quant i t é de c a r b o n e soit nécessaire à la 

b o n t é de l 'acier, cette condit ion ne suffit cependant pas p o u r p r o 

du ire u n acier de p r e m i è r e q u a l i t é ; il faut qu'il c o n t i e n n e , en 

o u t r e , du m a n g a n è s e , du p h o s p h o r e , et p e u t - ê t r e m ê m e de l 'ar

senic. C'est p o u r q u o i tous les minerais manganési fères donnent 

un fer plus p r o p r e à la fabr icat ion de l'acier, que ceux qui ne con

t iennent point de manganèse . C'est e n c o r e p o u r cela qu'en ajou

tant du charbon a n i m a l , en certa ines p r o p o r t i o n s ( e t ce fait 

est c o n n u depuis t rè s - longtemps) , au charbon de bois qu'on em

ploie p o u r la fabricat ion de l'acier, celui-ci est mei l l eur que quand 

on a e m p l o y é du c h a r b o n de bois seul. Vauquelin t r o u v a , par 

l'analyse de p lus ieurs espèces d'acier de b o n n e q u a l i t é , qu'elles 

contenaient du manganèse , du p h o s p h o r e , du si l icium et du ma

g n é s i u m , quoique ces deux d e r n i e r s corps fussent en très-petite 

quant i té . Faraday et Stodart o n t d é m o n t r é , il y a peu de temps, 

qu'en a joutant à l 'acier u n e t r è s - p e t i t e p r o p o r t i o n de r h o d i u m 

o u d ' a r g e n t , il en devena i t b e a u c o u p mei l l eur , observat ion t rè s -

i m p o r t a n t e p o u r la confect ion des in s t ruments tranchants ; Bcr-

thier a r e c o n n u que le c h r o m e ' r e m p l i s s a i t le m ê m e but . Le r h o 

dium est t r o p r a r e p o u r qu'on puisse l 'adopter généralement 
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p o u r cet usage; mais l'emploi ^le l 'argent est d 'autant plus facile 

qu'il n'en faut que ^ „ d u poids de l'acier, ce qui n 'augmente 

pas considérablement le p r i x de ce dern ier . 

La couleur de l 'acier est p lus c laire que celle du f e r ; son 

poids spécifique est de 7,8 à 7,0. A la chaleur r o u g e , il ne p e u t 

pas être traité avec autant de facilité que le fer , et il faut b e a u 

coup de précaut ion p o u r le t rava i l l er au m a r t e a u . S'il r e n f e r m e 

t rop de c a r b o n e , il se br i se en petits m o r c e a u x quand on le 

soumet à l'action du marteau . Il est plus facile à casser que le 

fer , et sa cassure n'est pas raboteuse et inégale c o m m e celle d u 

fer ; elle est plus u n i e , g r e n u e , et d'une c o u l e u r plus claire. 

Quand l'acier, chauffé au r o u g e , est re fro id i tout à c o u p , par 

exemple , en le p longeant dans de l'eau f r o i d e , il dev ient d u r , 

et se rompt quand on c h e r c h e à le p l ier . Il n'est p lus a t taqué 

par la l i m e , et raye le v e r r e . P e n d a n t cet te o p é r a t i o n , connue 

sous le nom de trempe, la surface de l 'acier dev ient n e t t e , et les 

battitures qui s'y t r o u v e n t adhérentes s'en d é t a c h e n t ; le f e r , 

qui , du reste , n'augmente pas de dureté par le m ê m e tra i t ement , 

ne présente pas ce p h é n o m è n e . Si l 'on chauffe l'acier t r e m p é , et 

qu'on le laisse refro id ir l e n t e m e n t , il p e r d sa d u r e t é , en p r o p o r 

tion de la t e m p é r a t u r e à laquel le il a été élevé. U n c o u t e a u , p a r 

exemple , dont le t ranchant est trop d u r , s'adoucit q u a n d on le 

plonge dans un pain s o r t a n t du f o u r , et qu'on l'y laisse r e f r o i d i r . 

Pour p r o p o r t i o n n e r la d u r e t é de l'acier a u x différents usages a u x 

quels on le d e s t i n e , on net to ie et on po l i t sa surface après la 

t r e m p e , puis on le chauf f e , en se réglant p o u r la dureté sur les 

couleurs qu'il p r e n d . Ces couleurs p r o v i e n n e n t , à p r o p r e m e n t 

parler, de la format ion d'une mince pel l icule d ' o x y d e , qui p r é 

sente les cou leurs de l'arc-en-ciel. P a r suite de cet te o x y d a t i o n , 

l'acier devient d'abord d'un j a u n e p a i l l e , passe ensui te au j a u n e 

d o r é , p a r s e m é de raies p o u r p r e s , puis au p o u r p r e , au v i o l e t , et 

enfin au bleu ; à la c h a l e u r r o u g e , toute co lorat ion cesse , et il se 

forme à sa s u r f a c e u n e c r o û t e épaisse d'oxyde no i r . Ces cou leurs 

guident l 'ouvr ier , et lu i a p p r e n n e n t à quel le époque l'acier doit 

être ret iré du f e u , p o u r le re fro id ir dans de l'eau ou de la graisse. 

Cette opération est c o n n u e sous le n o m du recuit. La p r e m i è r e 

teinte jaune conv ien t a u x ciseaux et aux autres ins truments t r a n 

chants , qui sont dest inés à travai l l er le f e r ; le j a u n e d o r é et le 

commencement du p o u r p r e , p o u r les ciseaux et ins truments 
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t r a n c h a n t s , à l'aide desquels on travai l le des m é t a u x m o i ns d u r s ; 

le p o u r p r e , p o u r les couteaux et les outi ls destinés aux ouvrages 

à la main; le violet et le b l e u , p o u r les ressor t s de m o n t r e , qui 

n'acquièrent que par le recuit le degré d'élasticité qu'ils doi

vent avoir . Comme l'acier t r e m p é ne possède pas la ténacité du 

fer, on brase ord ina irement l'acier avec du fer d o u x , et q u e l q u e 

fois on acière la surface d'objets en fer déjà confect ionnés en les 

faisant r o u g i r u n p e u , après les a v o i r enve loppés de laine o u de 

r â p u r e de c o r n e , ou après les a v o i r frot tés avec un t o r c h o n 

moui l l é , et s a u p o u d r é s ensuite de c y a n u r e ferroso-potass ique 

bien p u l v é r i s é , et en les r e t i r a n t p o u r les t r e m p e r et les p o l i r . 

D'après Gautier, il est facile de t r a n s f o r m e r en acier des o b 

j e t s de fer t o u t confec t ionnés ; il suffit , p o u r c e l a , de les faire 

r o u g i r , après les avo ir enve loppés de t o u r n u r e de fonte p u l v é r i 

sée ; su ivant lu i , la f o r m a t i o n de l 'acier est e n c o r e plus p r o m p t e , 

et a l i eu à une t e m p é r a t u r e moins é levée que p a r le procédé 

o r d i n a i r e . 

A u x Indes o r i e n t a l e s , on p r é p a r e u n e espèce d'acier qui nous 

a r r i v e de B o m b a y , et qui est appelé wootz. 11 possède des qualités 

qui le r e n d e n t pré férab le à tout a u t r e acier. Faraday a t r o u v é que 

le w o o t z cont ient u n e petite quant i té de s i l ic ium et d 'a luminium, 

et il a ense igné la manière de l i m i t e r . Faraday et Stodart ont 

constaté que lorsqu'on prend de la fonte qui cont i en t beaucoup 

de carbone (celle d o n t ils se sont servis avai t été f o n d u e avec une 

n o u v e l l e quant i té de c h a r b o n , et r e n f e r m a i t 5,6'4 p o u r cent de 

carbone ) , et qu'après l 'avoir pulvér i sée et mê lée avec de l 'a lumine 

p u r e , on 1 expose p e n d a n t longtemps à la t e m p é r a t u r e néces 

saire p o u r foudre le fer , l 'a luminium se r é d u i t , et l 'on obt ient 

u n pet i t cu lot b l a n c , cassant et à grain fin, qui d o n n e , par 

la d isso lut ion, 6,4 p o u r cent d 'a lumine . Dans un essa i , 70 parties 

d'acier de cémentat ion o n t été fondues avec 4 parties de cet a l 

l i a g e , et , dans u n a u t r e essai, 6 ,7 part ies de ce m ê m e alliage avec 

5o part ies d'acier. Dans les d e u x essais , ils o n t o b t e n u un régule 

qui ressemblai t , sous tous les r a p p o r t s , au w o o t z . Cet acier laisse 

p a r a î t r e des ve ines foncées et c l a i r e s , q u a n d , après l 'avo ir f o r g é , 

on a t taque sa s u r f a c e avec de l 'acide su l fur ique é t e n d u ; c'est ce 

qu'on appel le damasquiner, parce qu'autrefo is les lames ainsi p r é 

parées se fabr iqua ient pr inc ipa l ement à Damas . La fusion ne d é 

t r u i t pas la d a m a s q u i n u r e , car cel le-ci r e p a r a î t sous le m a r t e a u . 
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Faraday l 'a t tr ibue à ce qu'il se f o r m e , dans l 'acier indien, des cr is 

taux qui s'étendent par l'action du marteau , sans que leurs c o n t o u r s 

se confondent a r e c la masse e n v i r o n n a n t e , et qu'i ls sont ensuite 

rendus visibles par l'action de l'acide su l fur ique étendu. C e p e n 

dant Bréant a essayé de p r o u v e r que la présence de l 'a luminium 

n'est pas indispensable dans l'acier d a m a s q u i n é , et il a o b t e n u , 

avec 100 parties de fer en b a r r e s et 2 de n o i r de fumée calc iné, 

de bon acier f o n d u , qui , après a v o i r été f o r g é , se damasquina p a r 

l'action de l'acide. 100 parties de fonte g r i s e , mêlée et f o n d u e 

avec un oxyde qui avai t été p r é p a r é en ca lc inant 100 part ies d e 

t o u r n u r e de la même fonte , d o n n è r e n t un acier semblable . Depuis 

longtemps on imite l'acier damasquiné en E u r o p e , et on a cru 

que les figures qu'on y aperço i t éta ient composées de fer et d'a

cier brasés ensemble. On r é u n i t , en les b r a s a n t , des barres d'acier 

e t de fer doux tordues en spirale , et l'on s'en sert ensuite p o u r 

fabriquer des lames de s a b r e , de couteau , etc. Lorsqu'on v e r s e 

un acide à la surface de cet acier, les part ies de 1er p u r dev iennent 

b lanches , tandis que celles d'acier paraissent n o i r e s , à-cause du 

carbone mis à nu ; la surface des objets ainsi p r é p a r é s est c o u v e r t e 

de stries n o i r e s , onduleuses , parce q u e , dans cette o p é r a t i o n , le 

fer pur et l'acier v i ennent se placer l'un auprès de l 'autre , en stries 

onduleuses. Plus le n o m b r e de m o r c e a u x qu'on a réun i s est 

grand et plus on les a é t e n d u s , plus aussi les o n d u l a t i o n s sont 

fines et serrées , et r é c i p r o q u e m e n t . 

L'Anglais Mushet a c h e r c h é à d é t e r m i n e r les p r o p o r t i o n s d u 

carbone qui en tren t dans ces di f férents c a r b u r e s de f e r ; e t , d'a

près ses expériences , l 'acier f o n d u duct i l e cont ient 0,012 part ies 

de carbone ; l'acier fondu o r d i n a i r e , 0,01 ; l'acier d u r , 0 ,011 ; l'a

cier cassant, 0,02 ; la fonte b lanche , o ,o4 ; la fonte tachetée , o,o5 ; 

et la fonte n o i r e , 0,067. Broineis t r o u v a , dans le fer en b a r r e , 

de o , 3 i 8 à 0,66 p o u r cent de c a r b o n e ; dans différentes espèces 

d'acier, il en trouva de 0,496 à 1,70 p o u r cent ; e t , dans la fonte , 

de 2,55 à 3 , 8 a p o u r cent . 

Borure de fer. Le fer ne paraî t s 'unir que diff ic i lement au b o r e , 

du moins en quant i té notable . C. Descotih et L. Gmelin pré ten

dent qu'en faisant f o n d r e u n m é l a n g e de fer , d'acide bor ique et 

de c h a r b o n , le fer se c o m b i n e avec d u b o r e , p r e n d u n e c o u l e u r 

plus b lanche , et c o n s e r v e sa d u c t i l i t é ; mais Arfvedson n'a pu o b 

tenir ce b o r u r e en t ra i tan t le b o r a t e f e r r i q u e , a u feu de f o r g e , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



704 A L L I A G E S D E F E R . 

p a r la poussière de c h a r b o n . Lorsqu'i l fît r o u g i r du b o r a t e f err i 

que dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e , le sel se t r a n s f o r m a en 

u n e masse b l a n c h e , m é t a l l i q u e , qui se dissolvait dans les acides 

avec dégagement de gaz h y d r o g è n e , et produc t ion d'acide b o r i 

que et d'oxyde f e r r e u x ; m a i s , en la faisant boui l l i r dans l'eau, 

celle-ci se chargea d'acide b o r i q u e , et il resta du fer méta l l ique 

p u r . Cependant Lassaigne assure avo i r o b t e n u d u b o r u r e de fer 

dans des circonstances semblables . Il précipita du sulfate f err ique 

neutre par une disso lut ion de b o r a x , il compr ima le précipi té 

p o u r le d é b a r r a s s e r du l iquide , et en fit un c y l i n d r e , qu'il sécha, 

et qu'il exposa dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e à la chaleur d u 

rouge b lanc . La c o u l e u r de ce b o r u r e était d'un b lanc argent in ; 

sa cassure avait la c o u l e u r et le br i l lant de l ' a r g e n t ; l'acide sul

fur ique et l'acide c h l o r h y d r i q u e ne le dissolvaient que difficile

m e n t , parce que le b o r e , mis à n u , s 'opposait à l e u r act ion p r o 

gressive. Mais Lassaigne n'a pas trai té ce b o r u r e de f e r p a r l'eau 

boui l lante , c o m m e Arfvedson avait fait p o u r le sien. D'après L.as-

saigne, ce c o m p o s é est f o r m é de 77 ,4o part ies de fer , et de 22,57 
de b o r e ; mais ces p r o p o r t i o n s ne s 'accordent n u l l e m e n t avec les 

quantités re la t ives de fer et de b o r e contenues dans le b o r a t e fer

r i q u e précipi té et rédui t . 

Silicium de fer. Le fer se c o m b i n e a isément avec le silicium, 

quand on fait f o n d r e de l'acide si l icique avec de la l imail le de 

fer et d u c h a r b o n en p o u d r e . La combina i son est cassante ou 

duct i le , suivant la quant i té de carbone qu'elle cont ient . Le silicium 

ne para î t pas n u i r e à la ducti l i té du f e r , et l'alliage ne s'altère 

po int à l'air, q u a n d la quant i té du p r e m i e r n'excède pas cinq à 

six p o u r cent . J'ai possédé d u s i l ic iure de fer qui d o n n a i t dix-neuf 

p o u r cent d'acide s i l i c ique , après a v o i r été dissous dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e ; il était t rès -mou, et l'on pouva i t le m a r t e l e r à fro id 

en lames très minces . 

Alliages de fer. L e fer s'allie avec la p l u p a r t des autres métaux . 

Il se c o m b i n e , à l ' a i d e d e l a cha\euT,ave,c\e potassium etlesodium, 

et fond a lors plus fac i lement q u e le f er p u r , sur tout q u a n d il est 

en contact avec l'air. L'alliage est décomposé par l'air et par l'eau. 

D'après Stromejer, il est faci le d'obtenir u n e combinaison de 

fer et de glucium, q u a n d on fa i t f o n d r e u n mélange de g l u c i n e , 

de charbon en p o u d r e , et de l imai l le de fer . 

i En employant un procédé semblable, je n'ai pu parvenir à pro-
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d u i r e un alliage bien net de f e r et de calcium, tandis qu'en opé-

. r a n t par le magnésium, j 'ai obtenu des indices p l u s sensibles t 

de combinaison. 

Nous avons v u , par ce qu i p r é c è d e , que le fer se c o m b i n e avec 

Y aluminium. 

Le fer se combine a i sément avec le sélénium, l orsqu'on fait 

passer des vapeurs de sé lénium s u r du fer chauffé au r o u g e ; ce 

dern ier métal s'enflamme et c o n t i n u e à r o u g i r , tant qu'il a b s o r b e 

du sé lénium. Le sé léniure de fer , ainsi o b t e n u , est d'un gris 

foncé t i rant sur le j a u n e , et j o u i t d'un éclat méta l l ique . Il est 

d u r , cassant, et à cassure g r e n u e . Chauffé au c h a l u m e a u , il aban

donne du s é l én ium, et f o n d , au b o u t de q u e l q u e temps , en u n 

globule no ir , à cassure v i t reuse . L e sé l én iure de fer se d i ssout 

dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , avec dégagement de gaz sélénide h y 

dr ique . Si on le rédui t en p o u d r e , qu'on y ajoute du s é l é n i u m , 

et qu'on chauffe le mélange jusqu 'à ce q u e l'excès de sé lénium 

soit distil lé, on obt ient un sé lén iure de fer qui cont ient u n e p lus 

forte p r o p o r t i o n de sé lénium , qui n'est plus so luble dans l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e , et qui a b a n d o n n e du sélénium q u a n d on l 'expose 

à u n e forte chaleur. 

La combinaison du fer avec le tellure n'a pas e n c o r e été exa

minée d'une manière précise . On l 'obtient a isément , en r é d u i s a n t , 

à une douce chaleur , du t e l lur ique f e r r i q u e , dans une a t m o s p h è r e 

de gaz hydrogène . L'acide c h l o r h y d r i q u e le dissout avec dégage

ment de gaz tel luride h y d r i q u e ; si le sel cont i en t u n excès d'acide 

t e l l u r e u x , il restera d u t e l l u r e . 

Le fer se c o m b i n e , p a r l a f u s i o n , avec X arsenic; l'alliage esl 

cassant, et quand on a e m p l o y é u n e certaine quant i té d 'ar

senic, le fer perd sa v e r t u magnét ique . 100 part ies de l imail le 

de fer, qu'on fait r o u g i r dans u n e c o r n u e avec 200 part ies d'ar

senic, ret iennent i 3 6 de ce d e r n i e r , sans f o n d r e . 

La nature nous offre un arsén iure de fer b l a n c , cr is ta l l in , cas 

s a n t , et composé de 1 a t o m e de fer et 2 atomes d 'arsenic , 

= F e A s . Il est exploi té à Reichenste in , eu Si lésie , où on l ' em

ploie p o u r p r é p a r e r u n e t rè s -grande par t i e de l'acide arsén ieux 

qu'on t rouve dans le commerce . En o u t r e , on r e n c o n t r e assez 

souvent , dans le r è g n e m i n é r a l , une combinaison de su l fure et 

d'arséniure de fer, qui a reçu le n o m de pyrite arsenicale ou de miss-

pickel. Elle est b l a n c h e , douée de l'éclat m é t a l l i q u e , et ord ina i -

II. 4 5 
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rement cristall isée en pr i smes o u en octaèdres a l longés . Le fer y 

est partagé éga lement e n t r e le soufre et l ' ar sen ic , q u i , transfor

més en ac ides , p r o d u i r a i e n t , chacun à lui s e u l , u n sel neutre 

avec l 'oxyde f e r r e u x que la total i té d u fer p o u r r a i t f o r m e r . Par 

c o n s é q u e n t , il cont ient ι a tome des deux pr inc ipes const i tuants , 

à l ' instar des combina i sons analogues du nickel et du cobal t . Sa 

composi t ion peut s ' expr imer p a r la f o r m u l e Fe S 1 - f - F e A s . Si 

l'on chauffe du mis sp icke l , dans des vases d i s t i l l a t o i r e s , j u squ ' au 

r o u g e , on obt i en t un peu d e s u l f u r e d 'arsenic , puis de l 'arsenic 

m é t a l l i q u e , e t il res te enfin d u su l fure f e r r e u x , exempt d 'ar 

senic. 

Le fer s'unit au chrome; o n r e n c o n t r e s o u v e n t ce dern ier m é 

tal dans l e fer fabr iqué avec des minera i s c h r o m i f è r e s , mais on 

p e u t en séparer u n e grande p a r t i e p e n d a n t l'affinage. Berthier a 

essayé d'allier, par la fusion , le c h r o m e à l'acier. Il mêla dix p a r 

t ies de f e r c h r o m é n a t u r e l avec six part ies de bat t i tures de fer , 

e t dix de v e r r e exempt de méta l ; et en faisant f o n d r e , dans un 

creuse t b r a s q u é , à la chaleur qu'on emploie o r d i n a i r e m e n t dans les 

essais des mines de f e r , il obt int sept part ies de c h r o m u r e de fer, 

sous f o r m e d'un régule f o n d u . Il combina ensuite cet alliage avec 

de l'acier, dans des p r o p o r t i o n s telles que l 'acier cont înt un à un 

et demi p o u r cent de c h r o m e . Cet acier p a r u t ê tre très -bon ; de 

m ê m e que l'acier indien , il se damasquinai t , q u a n d , après en avoir 

poli la s u r f a c e , on la traitait p a r de l'acide su l fur ique étendu. 

Berthier pense que l 'emploi de cet ac ier serait d'un g r a n d avan

tage p o u r la fabricat ion des lames de sabre et des ins truments 

t ranchants . 

Le fer se combine a isément avec le molybdène. A part ies égales, 

cet all iage est fusible au c h a l u m e a u , d u r et cassant; sa cassure 

est g r e n u e , sa c o u l e u r d'un gris b l e u â t r e . U n e par t i e de fer et 

deux de m o l y b d è n e f o r m e n t u n e combinaison d'un gris clair, i n 

fusible au c h a l u m e a u , att irable à l 'a imant , a i g r e , et d o n t la cas

s u r e est à grain fin. 

Le fer s'unit aussi au tungstène. L'alliage est d'un b r u n clair, 

d u r , r u d e au t o u c h e r , et cassant ; sa cassure est compacte . 

On peut c o m b i n e r le fer avec X antimoine ; mais , en opérant 

dans des vases o u v e r t s , ce d e r n i e r se vo la t i l i se ; la combinaison 

est b lanche , d u r e , cassante , et d'un poids spécifique in fér ieur à la 

densité m o y e n n e des d e u x métaux . L'ant imoine para î t contr ibuer , 
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plus qu'aucun autre m é t a l , à p r i v e r le fer de ses propr ié té s m a 

gnét iques . 

Le f er s'allie faci lement au tantale, quand o n fait f o n d r e de 

l'acide tantal ique, avec de la l imail le de fer , dans un creuse t d e 

c h a r b o n ; l'alliage est si d u r , qu'il r a y e l e v e r r e . Il n'a p o i n t de 

duct i l i té , est très-difficile à b r i s e r , et donne u n e p o u d r e d'un b r u n " 

foncé. Les acides le d i s s o l v e n t , en la issant d u tantale m é t a l l i q u e 

à l'état pu lvéru lent . 

Le fer ne paraît pas ê tre suscept ible de se c o m b i n e r avec le 

titane. Dans plusieurs essais que Faraday e t Stodart ont t entés 

p o u r réduire le t i tanate f e r r i q u e par la p o u d r e de c h a r b o n , l e 

régule fondu ne l eu r a pas of fert la m o i n d r e trace de t i tane . Vau-

quelin et Heckt ont o b t e n u une masse i n f u s i b l e , d'un gr is c la ir , 

parsemée de points métal l iques j a u n e s , et qu'ils on t r e g a r d é e 

comme une combinaison de fer et de t i tane. 

Le fer ductile, la fonte et l 'acier, se c o m b i n e n t fac i lement avec 

l'or. Un alliage de n parties d'or et de 1 part ie de fer est d'un 

jaune gris presque b lanc . Il j o u i t d'une grande d u c t i l i t é ; son 

poids spécifique est de i 6 , 8 8 5 , c 'es t -à-dire , i n f é r i e u r à la m o y e n n e 

densité des deux métaux avant l eu r u n i o n . S u i v a n t les calculs de 

Halchett, 1,000 parties en v o l u m e , a v a n t la f u s i o n , en d o n n e n t 

1014,7 après cette opérat ion . Un all iage de trois part ies de fer et 

d'une partie d'or a la c o u l e u r de l ' a r g e n t , et est a t t i rable à l 'a i 

mant .Les ouvrages délicats en acier peuvent ê tre soudés avec l 'or . 

Le fer et l'acier s'unissent fac i lement au platine, avec lequel 

on les fait fondre . A part ies éga les , ils f o r m e n t , selon Faraday et 

Stodart, un all iage qui est susceptible d'un beau p o l i , et qui n e 

se ternit pas à l'air. La c o u l e u r de ce composé le rend t r è s - p r o p r e 

à la confection des m i r o i r s . S o n poids spécifique est de 9 , 8 6 2 . 

Quatre parties et demie de p la t ine et u n e d'acier d o n n e n t un a l 

liage duct i le , dont le poids spécifique est de i 5 , 8 8 . Huit part ies 

d'acier et une part ie de plat ine p r o d u i s e n t aussi un composé d u c 

tile, mais dont la surface dev ient damasquinée quand on la po l i t . 

Une partie et demie de plat ine p o u r cent d'acier paraî t a u g m e n t e r 

les qualités de ce d e r n i e r . Les alliages de p lat ine et d'acier sont 

inaltérables à l'air. Le p lat ine et le fer p e u v e n t être jo in t s en les 

brasant. Faraday et Stodart o n t r é u n i , par ce m o y e n , des fils des 

deux métaux , et ils o n t o b t e n u u n e be l l e d a m a s q u i n u r e , en 

traitant ensuite ces fils c o m m e de l 'acier damassé. 
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Le fer et l'acier s'allient au rhodium et à l'iridium. Faraday et 

Stodart ont t r o u v é qu'en fondant de l 'ac ier fondu avec u n à 

deux p o u r cent de r h o d i u m , cet acier d e v i e n t b e a u c o u p p lus dur 

que le mei l leur w o o t z , et c o n s e r v e sa ténaci té . IL paraî t donc que 

cette combinaison est le me i l l eur acier qu'on puisse e m p l o y e r à 

la fabricat ion des in s t ruments t ranchant s . 

Le fer et l'acier se c o m b i n e n t a i sément avec l'argent, q u a n d on 

fait fondre un mélange des deux m é t a u x ; mais ils se séparent pen

dant la sol idif ication, et, par u n e s o r t e de l iquat ion , des globules 

d'argent sor tent t o u t a u t o u r de la surface de l'alliage. Q u a n d on 

marte l l e cette c o m b i n a i s o n , et qu'on la t r e m p e ensuite dans de 

l'acide su l fur iqne é t e n d u , on vo i t qu'elle ne consiste qu'en un 

tissu de fils d'acier et d'argent placés les u n s à côté des autres , qui 

présente un aspect part i cu l i er . Lors m ê m e q u e la quant i té d'argent 

n e s'élève pas au delà de d u poids d u f e r , on s'aperçoit que ce 

d e r n i e r ne se t r o u v e pas à l'état de combina i son avec l 'argent . La 

masse se rou i l l e p r o m p t e m e n t à l 'a ir , ce qui para î t dépendre d'une 

act ion é lectr ique en tre les d e u x métaux , qui s'y t r o u v e n t sépa

rés . Si l'on mêle de l 'acier f o n d u avec T ~ de son poids d'argent, 

on o b t i e n t , après la fus ion d u mélange , u n e combinaison intime, 

dans laquel le il est imposs ib le de d é c o u v r i r u n e trace d'argent 

l i b r e , m ê m e avec la m e i l l e u r e l oupe . L'acier ainsi préparé sur

passe de b e a u c o u p le me i l l eur acier f o n d u et l e m e i l l e u r wootz , 

et ne cède en r ien à l'acier qui cont ient du r h o d i u m . Faraday et 

Stodart ont essayé de c o m b i n e r l'acier avec l ' argent , en recou

v r a n t le p r e m i e r de feuil les d 'argent , e t le c é m e n t a n t ensuite; 

mais l 'argent se fondi t à la surface de l'acier, sans péné trer dans 

l ' intér ieur . 

L e f e r et le mercure ne s 'unissent pas d i rec t ement . L'addition 

d'un métal é t r a n g e r favor i se l 'amalgamation. S i l'on plonge du 

fer b ien décapé dans u n a m a l g a m e de p o t a s s i u m , la surface du 

fer s'amalgame t r è s - f o r t e m e n t , et l 'amalgame y res te a d h é r e n t , 

tant qu'il cont ient d u p o t a s s i u m ; mais lorsqu'on le p longe dans 

l ' eau , qui en lève le métal a lcal in, le m e r c u r e se sépare , et la sur

face du fer repara î t t o u t aussi po l ie qu 'auparavant . On obt ient un 

amalgame de f e r et d'étain , en faisant digérer du fer étante dans 

d u m e r c u r e b o u i l l a n t , jusqu'à ce que le fer ait p e r d u sa cohésion, 

et que la masse soit d e v e n u e h o m o g è n e p a r t o u t . Celle-ci est d'un 

b lanc argent in , tenace , p r e s q u e duct i le , et att irable à l'aimant. Un 
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autre procédé , p o u r obten ir u n amalgame de f e r , consiste à b r o y e r 

d'abord à sec, puis avec de l ' eau , un mélange de l imail le de fer , 

d'alun et de m e r c u r e . On a prescr i t aussi de p r é p a r e r u n amal 

game à parties égales de zinc et de m e r c u r e , de le b r o y e r avec la 

moit ié de son poids de l imail le de fer p u r e , d 'ajouter au mélange , 

au bout de quelque t e m p s , du c h l o r u r e f e r r i q u e p o u r extra ire le 

zinc; la masse est t r i turée p lus i eurs fois de suite avec de nouve l l e s 

doses de ch lorure ; après quoi on la tasse dans un c r e u s e t , on 

la couvre de suif , et on la c h a u f f e , jusqu'à ce que le suif soit 

transformé en charbon . L 'amalgame est d u r c o m m e de l 'anti

m o i n e , et à cassure g r e n u e ; i^ne se r o u i l l e po in t , et n'exerce a u 

cune action sur l 'aimant. 

Suivant Mushet, le fer se c o m b i n e en toutes p r o p o r t i o n s avec 

le cuivre, p o u r v u que le f er soit e x e m p t de carbone . L e c u i v r e ne 

se combine pas avec la f o n t e ; lorsqu'on ajoute d u c h a r b o n à un 

alliage fondu de fer ou de c u i v r e , il se f o r m e de la fonte p e n d a n t 

qu'il se sépare du cu ivre . Part ies égales de fer et de c u i v r e d o n 

nent un alliage très -compacte , et d 'une c o u l e u r r o u g e plus foncée 

que celle du cuivre . Si le fer p r é d o m i n e , l'alliage est moins r o u g e 

et moins solide. Q5 part ies d'acier, fondues avec 5 part ies de c u i 

v r e , donnent un mélange qui ressemble à l 'acier f o n d u . A v e c go 

parties d'acier et 1 0 part ies de c u i v r e , on obt ient une masse à cas

sure moins r a y o n n é e , et qui présente des grains de cu ivre . A v e c 

9 0 pour cent de c u i v r e , la masse qu'on obt ient offre e n c o r e u n e 

texture homogène ; mais la face soumise à l'action de la l ime a 

une teinte cuivreuse. A v e c un t iers de c u i v r e , les é léments se sé

parent : on obt ient un régu le de c u i v r e d o u x au-dessous d'une 

couche d'acier cupri fère . On p r é t e n d qu'une pièce de m o n n a i e 

de cu ivre , jetée dans un h a u t f o u r n e a u , suffit p o u r r e n d r e m a u 

vaise toute la fonte p r o v e n a n t d'une opéra t ion . Cette combinaison 

est magnét ique, m ê m e lorsqu'e l le ne cont i en t qu'un d ix ième d e 

fer. D'après Levasseur, le f er c o n t e n a n t du cu ivre a plus de t é n a 

cité que tout a u t r e , et il ne dev ient cassant qu'entre le r o u g e 

brun et le rouge foncé ; au-dessus et au-dessous de cette t e m 

pérature , il se laisse t rè s -b ien forger . 

Le bismuth ne se combine que diffici lement avec le f er ; une 

très -pet i te quant i té de ce dern ier suffit p o u r le r e n d r e m a g n é 

tique. 

Quand on fait f o n d r e u n mélange de fer e t d'étain , on obt ient , 
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d'après Bergmann , deux couches séparées , cons t i tuant chacune 

un alliage p a r t i c u l i e r : l'un de ces alliages c o n t i e n t , sur u n e partie 

de fer, 21 part ies d'étain ; il est duct i le , un peu plus d u r que l'étain, 

et d'une c o u l e u r un peu plus foncée que celui-ci j tandis que l 'autre , 

f o r m é de 2 part ies de fer et de 1 par t i e d'étain, e s t u n p e u ducti le , et 

si d u r qu'on ne peut le r a y e r avec le couteau. Lassaignea. décri t un 

alliage cristal l isé d'étain et de fer, qui se f o r m e lorsqu'on dist i l le , 

dans des cornues de fer , l 'amalgame des g laces , p o u r dissocier lo 

m e r c u r e d'avec l'étain, Il se p r o d u i t au fond du vaisseau de fer 

e t il se dépose au sein de l'étain , qui peu t en ê t r e s é p a r é , à l'état 

f ondu , par la décanta t ion; toutefois l'alliage res te c o u v e r t d'étain : 

on l'en débarrasse fac i lement au m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

b o u i l l a n t , dans lequel il est peu so lub le , et au m o y e n de l'acide 

n i t r i q u e , qui n e l 'attaque po int d u tout . Cet all iage f o r m e des 

c r i s t a u x , qui o n t 5 à 8 mi l l imètres de long et i à ^ mi l l imètre de 

l a r g e , et qui ressemblent à l'acier p o l i , p o u r la couleur et l'éclat. 

L e u r poids spécifique est de 8,373 à + 1 8 degrés ; ils sont cassants, 

et n 'entrent en fusion qu'à une cha leur r o u g e blanc intense. La 

p o u d r e , j e tée dans la f lamme d 'une bougie , b r û l e en lançant de 

v ives ét incel les . Ils sont inso lubles dans l'eau r é g a l e , et ils con

t iennent ¿7,g part ies de fer , et 4 2 > ' parties d'étain, proport ions 

qui s 'accordent p r e s q u e exactement avec la f o r m u l e S n Fe 3 . 

La tô le , r e c o u v e r t e d'étain, p o r t e le n o m de fer-blanc, et sert 

à u n e infinité d'usages. P o u r é t a m e r les feuilles de t ô l e , on les 

p l o n g e dans de l'acide sulfurique é t e n d u , qui dissout la pel l icule 

d ' o x y d e ; on les f r o t t e ensui te avec du s a b l e , et on les p longe d'a

b o r d dans du suif f o n d u , puis dans de l 'é ta in , qui est fondu sous 

u n e c o u c h e de suif. T o u t e la masse du fer se pénè tre a lors d'é

tain, de manière que q u a n d on r e t i r e les feuil les , au b o u t de quel

q u e t e m p s , elles en sont imprégnées de par t en part . Il reste à 

l e u r surface u n e légère couche d'étain , qui r e c o u v r e le f e r ; plus 

l'étain e m p l o y é est p u r , et plus aussi la surface de l'étain est 

pol ie . En A n g l e t e r r e , on emploie à cet usage l'étain appelé grain 

tin (voy. p . 553); m a i s , dans d'autres p a y s , on se sert de l'étain 

en s a u m o n s , qui donne un étamage très - inégal et n u l l e m e n t poli , 

de sorte q u e , p o u r r e n d r e la surface du fer-blanc u n i e , on est 

obl igé de la f r a p p e r avec un m a r t e a u poli . Un F r a n ç a i s , n o m m é 

Alard, a d é c o u v e r t , il y a que lque t e m p s , u n e méthode p o u r ren

d r e cr is tal l ine la surface du f e r - b l a n c ; il d o n n a le nom de moiré 
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métallique au fer-blanc ainsi préparé . P o u r obten ir ce m o i r é , on 

chauffe la feuille de fer -b lanc jusqu'à ce que l'étain soit f ondu à 

la surface , puis on la re fro id i t en je tant de l'eau sur l'un des côtés. 

L'étain prend alors , en se sol idif iant , la forme de ramifications 

cristal l ines , semblables à celles qui se f o r m e n t en h i v e r sur les v i 

tres des croisées ; mais cette cristal l isat ion n'est pas immédiatement 

v i s ib le , parce qu'elle se t r o u v e couver te de la pel l icule du m é t a l , 

tjui s'est solidifiée la p r e m i è r e . P lus le re fro id i s sement est p r o m p t , 

plus les ramifications sont pe t i t es ; de manière qu'il dépend entiè

r e m e n t de la vo lonté du fabr icant de les r e n d r e p lus o u moins 

grandes , en var iant la t e m p é r a t u r e de l'eau qu'il emploie p o u r r e 

froidir le fer-blanc. S i l'on chauf fe assez la feuil le en u n po int 

p o u r que l'étain se f o n d e à p a r t i r de ce po int v e r s la p é r i p h é r i e , 

il se forme u n e étoile cr i s ta l l ine , a y a n t ce point p o u r centre . On 

p e u t , à l'aide d'un fer à s o u d e r t r e m p é dans de l'étain f o n d u , des

s iner sur le revers de la feuil le des le t tres o u des figures, qui de

viennent visibles de l 'autre côté . On c o u v r e de rés ine le côté s u r 

lequel on veut dess iner , et il faut q u e le fer à souder soit assez 

chaud p o u r fondre l'étain sur lequel on le pose. P o u r met tre e n 

suite la cristallisation à n u , on enduit le côté opposé d'un m é -

* lange d'acide c h l o r h y d r i q u e et d'acide n i t r i q u e , qui ne doi t pas 

être très-concentré, sans quoi t o u t l'étamage serait dissous. Q u a n d 

les cristaux paraissent avec u n éclat suffisant, on p longe la feuille 

dans de l'eau p u r e , et on y passe ensuite , à p lus ieurs reprises , u n 

peu de lessive de potasse c a u s t i q u e , afin d'enlever la pel l icule 

d'oxyde stannique, que l'eau précipite souvent de l'acide; après quoi 

on r ince la feuille avec de l'eau pure . P o u r c o n s e r v e r l 'éclat des 

cristaux, il faut r e c o u v r i r le fer-blanc d'un vern i s transparent . 

Dans cette opérat ion , l'acide ne dissout d'abord que la couche 

non cristal l ine, parce que les part ies qui ont cristallisé rapidement 

et d'une manière i r r é g u l i è r e sont dissoutes plus v i t e , par tous les 

dissolvants, que celles qui sont à l'état de cristaux régul iers . Tout 

acide susceptible de d i s soudre l'étain produ ira ces cristal l isations, 

en y introduisant le f e r - b l a n c ; mais il faut t o u j o u r s que cet acide 

soit très-étendu. C e p e n d a n t la m é t h o d e qui v i en t d'être indiquée 

est la plus sûre. D'après les essais de Wagenmann, l'étain a u n e 

tendance toute part icu l i ère à la cristall isation quand il cont ient 

• ¡ ^ 5 d'argent ou de cu ivre . Il résulte de ce que j 'ai d i t , relat i 

vement à la di f férence qui existe e n t r e le fer-blanc anglais et celui 
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des autres p a y s , q u e le p r e m i e r seul est p r o p r e à la préparat ion 

d'un beau m o i r é ; c'est aussi ce que l 'expérience a constaté. 

L e f er se combine diffici lement avec le plomb. Si l'on fait fondre 

le mélange des deux m é t a u x , on ob t i e n t , d'après les expériences 

de Guyton, deux couches s é p a r é e s ; la supér ieure est du fer con

tenant u n peu de p l o m b , tandis q u e l ' infér ieure est du p l o m b qui 

r e n f e r m e u n peu de fer. On peut c o u v r i r le fer d'une mince couche 

de p lomb ainsi que d'étain , e t cette couche présente souvent de 

grands avantages eu chimie . (Voy. C h l o r u r e de z inc ammoniacal , 

p a r m i les sels de z i n c , dans le t o m e III.) 

On ne saurai t al l ier le fer au zinc, parce que ce dern ier se vola

tilise a v a n t que Je p r e m i e r n 'entre en fus ion. M a i s , d'après Ma-

louin, la tôle peut ê tre r e c o u v e r t e et imprégnée de z i n c , l o r s 

qu'on la t ient pendant q u e l q u e temps dans u n vase rempl i de 

zinc fondu. Su ivant les expériences de Hollunder, on obt ient une 

masse métal l ique b lanche et cassante , en faisant r o u g i r pendant 

quelque temps un mélange de fonte pilée et de zinc dans un vase 

h e r m é t i q u e m e n t fermé. — Dans ces dern iers t e m p s , on a com

mencé en F r a n c e à z inguer le fer , d'après un pr inc ipe analogue à 

celui de l 'étamage. Le fer , c o u v e r t d'une couche de z i n c , a été ap

pelé fer galvanisé. La couche de zinc empêche le fer de se roui l - 4 

1er; on l 'applique sur de la tôle , des c l o u s , e tc . On a remarqué 

que le fer enduit de zinc a acquis u n e polar i té magnét ique , 

et Ja e o n s e r v e , sans a v o i r été exposé à l'influence d'un aimant 

réel . 

Le fer s'unit a i sément au nickel. Cet alliage se r e n c o n t r e à l'é

tat natif dans les p ierres m é t é o r i q u e s , où le f er cont ient depuis 3 

jusqu'à i o p o u r cent de nickel ( i ) . Le fer m é t é o r i q u e , que Pallas 

a découver t en S ibér ie , paraît c o n t e n i r les mêmes proport ions de 

nickel. Q u a n d on traite à u n e d o u c e chaleur un parei l alliage de 

fer et de nickel par l 'acide n i t r i q u e , on vo i t para î tre des figures 

cristallines à la surface ; et si l'on fait b leu ir la surface p o l i e , il s'y 

m o n t r e des dessins j a u n e s , ce qui offre o r d i n a i r e m e n t un aspect 

fort beau : ces combinaisons peuvent ê tre imitées p a r l'art. Elles 

sont duct i les; mais quand le nickel y e n t r e p o u r près d'un dixième, 

( i ) En g é n é r a l , on évalue t rop bas la proport ion de n i cke l , parce qu'on se sert de 

l 'ammoniaque pour séparer l'oxyde niccol ique de l 'oxyde f e r r i q u e , et que cet alcali , 

r o m m e j e l'ai dit à l 'article Nickel, l a i s se , sans le d i s soudre , une assez grande quantité 

d'oxyde n icco l ique , qui est combiné avec l'oxyde f e r r i q u e . 
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el les commancent à p e r d r e l e u r d u c t i l i t é ; elles se r o u i l l e n t 

moins facilement que le fer. S i , au c o n t r a i r e , on fond du nickel 

avec de l'acier, on o b t i e n t , d'après Faraday et Stodart, un all iage 

qui a beaucoup de tendance à se c o u v r i r de roui l le . 

Le fer se c o m b i n e , par la fus ion , avec le cobalt. L'alliage est 

dur et magnétique. On ne connaî t pas l'influence qu'exercent d i 

verses proport ions de cobalt sur la ducti l i té du fer . 

Le fer est u n métal p r e s q u e indispensable , en raison de soii 

uti l i té dans différents t r a v a u x et dans les arts . Les usages du fer , 

sous forme métal l ique, sont généra lement c o n n u s . A l'état d'oxyde 

et de se l , il reçoit différentes appl icat ions économiques et t e c h n i 

ques , e t , dans les arts , il sert p o u r t e i n d r e , en p e i n t u r e , etc. En 

médecine , c'est un puissant as tr ingent et t o n i q u e , et il s 'emploie 

avec succès, soit à l ' extér ieur , soit à l ' intér ieur ; l 'hydrate et les sels 

ferriques sont p lus efficaces que l 'oxyde et les sels f e r r e u x , ainsi 

que l'expérience l'a d é m o n t r é d'une manière assez générale. La 

v e r t u tonique et excitante des préparat ions de fer les rend nuis i 

bles à tous ceux qui sont atte ints de maladies c h r o n i q u e s , d o n t 

la cause est l ' inflammation d'un organe que lconque , avec ou sans 

suppuration h a b i t u e l l e , p a r exemple , dans les premières pér iodes 

de la phthisie p u l m o n a i r e , dans certa ines espèces d ' h é m o r r o ï 

des, etc. Mais l 'expérience a appris que ces effets nuisibles de l 'oxyde 

ferrique sont corr igés par l 'addition d'une dose m o d é r é e d'alcali , 

sans que sa p r o p r i é t é ton ique en soit b e a u c o u p d iminuée . 

18. Manganèse (manganium.) 

On r e n c o n t r e ce m é t a l , en quantités cons idérab les , dans un 

grand n o m b r e de m i n é r a u x , p a r m i lesquels ce lui d o n t on se sert 

p o u r la préparat ion d u gaz o x y g è n e est un des plus r iches . On en 

trouve aussi dans quelques matières organiques . Fourcroy exVau-

queliti l 'ont t r o u v é dans les o s , et on le r e n c o n t r e souvent dans 

les cendres des plantes . 

Le minéral qu'on désigne o r d i n a i r e m e n t sous le nom de m a n 

ganèse est c o n n u depuis longtemps d é j à , mais sa composi t ion 

est restée cachée jusqu'au t emps de Scheele. Ce d e r n i e r le décri

v i t , dans les Transact ions de l 'Académie des sciences de S t o c k h o l m , 

année 1 7 7 4 » c o m m e u n e t e r r e part icu l i ère q u i , p o u r p a r l e r le 

langage du temps , se combinai t en différentes propor t ions avec le 
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combust ible . / . G. Gahn d é m o n t r a ensuite que cette t e r r e pou

vait ê tre réduite en un m é t a l , qu'il appela magnésium, parce qu'en 

latin le manganèse était désigné sous le n o m de magnesia nigra. 

Plus t a r d , on craignit que ce nom ne fût c o n f o n d u avec celui de 

magnesia, et on lui d o n n a le n o m de manganesium, e t , en fran

ça i s , manganèse. Les chimistes al lemands l 'appellent manganium, 

l e nom de manganes ium ressemblant t r o p à celui du radical m é 

tal l ique de la m a g n é s i e , le magnés ium. 

Le manganèse est u n des m é t a u x qui r e t i e n n e n t l 'oxygène avec 

l e plus de force . D'après Gahn, on p e u t en o p é r e r la r é d u c t i o n , 

à l'aide du c h a r b o n , dans un creuset b r a s q u é et lu té . Il ex ige , 

p o u r se r é d u i r e , u n e c h a l e u r très- intense et t r è s - c o n t i n u e , sou

t enue , pendant u n e h e u r e à u n e h e u r e et d e m i e , par le v e n t d'un 

soufflet. C'est u n des m é t a u x les p lus r é f r a c t a i r e s , de s o r t e qu'il 

est difficile de l 'avoir à l'état d'un culot fondu u n peu gros . John 

i n d i q u e , p o u r l 'obtenir , le procédé suivant : On calcine l e c a r b o 

nate m a n g a n e u x dans un vase bien f e r m é , on mêle l 'oxyde m a n -

ganeux, qui r e s t e , avec de l 'huile , et on calc ine la masse dans un 

creuset c o u v e r t , de manière à t r a n s f o r m e r l 'huile en carbone . On 

répè te ce t ra i t ement p lus ieurs f o i s , on t r i t u r e la masse charbon

n e u s e , et o n en fait u n e pâte f e r m e , en la pétr issant avec de 

l 'hui le . C e t t e pâte est i n t r o d u i t e dans un creuset brasqué , et l'es

pace resté v i d e est rempl i de p o u d r e de c h a r b o n . On chauffe alors 

l e creuse t pendant u n e d e m i - h e u r e , afin de dessécher la masse et 

de décomposer l 'hu i l e ; après quoi on l e l u t e , et on l ' expose , pen

d a n t u n e h e u r e et d e m i e , à la cha leur la p lus v io lente que le 

creuset puisse suppor ter . On obt ient ainsi u n b o u t o n de manga

nèse f o n d u , qu i est cependant loin d'être p u r , car il cont ient du 

carbone et du si l ic ium , p r o v e n a n t de la c e n d r e du c h a r b o n . John 

r e c o m m a n d e de le r e f o n d r e dans un creuset de c h a r b o n avec du 

b o r a x , opérat ion pendant laquel le le métal est très-peu oxydé. Il 

dev ient ainsi plus f u s i b l e , acquier t plus de b r i l l a n t , et se t rouve 

t e l l ement dépoui l lé de c h a r b o n qu'il ne laisse pas de p o u d r e noire 

quand on le dissout dans les ac ides ; mais il est possible que le 

c a r b o n e soit remplacé par u n e pet i te quant i t é de b o r e . 

L e manganèse a u n e c o u l e u r argent ine t i r a n t sur le g r i s , et 

semblable à celle de la fonte d u r e . Il r é p a n d à l'air h u m i d e , ou 

q u a n d on le touche avec des doigts h u m i d e s , u n e o d e u r désa

g r é a b l e , semblable à celle qu'exhale la fonte quand on la dissout 
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dans l'acide sulfurique é tendu ; les doigts restent longtemps i m p r é 

gnés de cette odeur. 11 a un faible éclat m é t a l l i q u e , e t u n e cas 

sure à grain fin; par la fusion avec le b o r a x , il acquiert plus d'é

clat et une texture cristal l ine. Il est moins d u r q u e la f o n t e , 

a t taquable à la l ime, et cassant ; en le t r i t u r a n t , on parv i en t à le 

r é d u i r e en une p o u d r e d'un gris de fer , douée de l'éclat métal l ique. 

Sa chaleur spécifique e s t , d'après Regnault , = 0 , 1 4 4 ' I - Son poids 

spécifique est de 8 ,o i3 . 

On a rangé le manganèse parmi les métaux magnét iques . La 

quest ion de savoir s'il appart ient à ces m é t a u x est encore indécise , 

la faible ver tu magnét ique qu'il manifeste ayant été at tr ibuée à u n e 

certaine quantité de fer. Cependant le manganèse a t r o p d'analo

gie , dans ses autres p r o p r i é t é s , avec les métaux magnét iques , sa

voir le n i cke l , le cobalt et le fer , p o u r ne pas s'en r a p p r o c h e r 

également sous ce r a p p o r t . Pouillet a cherché à d é m o n t r e r que , 

depuis — 20 degrés et a u - d e s s o u s , j u s q u ' à 2 1 degrés , le man

ganèse peut p r e n d r e et c o n s e r v e r la po lar i té m a g n é t i q u e ; mais 

qu'il la perd de n o u v e a u à t o u t e t empérature supér ieure à cette 

dernière. Faraday 11'a pas réussi à conf irmer ce fai t . 

Le manganèse se r a p p r o c h e b e a u c o u p , dans ses propriétés , des 

radicaux métall iques des alcal is , tant par son affinité puissante p o u r 

l 'oxygène, que par la n a t u r e de ses o x y d e s . Il est d o n c , en quel

que s o r t e , in termédia ire entre ces radicaux et les métaux p r o p r e 

ment dits. Il s 'oxyde, soit à l'air l i b r e , soit dans l 'eau; de sorte 

qu'il est aussi difficile de le conserver à l'état méta l l ique que le 

potassium et le sodium. Il se t e rn i t à l'air, prend u n e cou leur j a u 

nâtre ou v io le t te , et se c o n v e r t i t r a p i d e m e n t en une p o u d r e 

noire. Dans l ' eau , il dégage d u gaz h y d r o g è n e ; il s'altère peu 

dans l 'a lcool , quoiqu' i l finisse auss i , au bout de que lque temps, 

par s'y r é d u i r e en p o u d r e . On peut le c o n s e r v e r dans le m e r c u r e , 

mais il paraît ê tre dissous en p a r t i e par ce métal . C o m m e il s u r 

nage le m e r c u r e , il est nécessaire de le tenir dans un vase r e n 

versé . Cependant le m i e u x est de le c o n s e r v e r dans l 'huile de pé

trole , ou de l ' in troduire dans u n tube de v e r r e , d o n t , à l'aida de 

la l ampe , on ferme les deux bouts le plus près possible du 

métal. Black r e c o m m a n d e de le c o u v r i r d'un v e r n i s rés ineux in 

colore. 

Son atome a p o u r symbole Mn , et pèse 3 4 5 , 8 8 7 . Son a tome 

double pèse 6 9 1 , 7 7 4 . J e dois appeler ici l 'attention sur le peu de 
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différence qui existe e n t r e les poids atomiques du nickel , du c o 

bal t et du m a n g a n è s e , et la grande analogie de ces métaux sous 

beaucoup d'autres r a p p o r t s . — Qu'il me soit permis encore de 

citer quelques autres m é t a u x semblables dans l eurs propr ié tés 

ch imiques , et à peu près égaux en poids a t o m i q u e s , tels que l 'or , 

l ' o smium, le plat ine et l ' ir idium, d o n t les poids atomiques sont 

compr i s entre 1 2 3 3 , 5 e t ia44;5. A ce l te catégorie appart i ennent 

l'argent, le m e r c u r e et le p l o m b , d 'une p a r t ; l 'ant imoine, le 

t e l l u r e , le pa l ladium et le r h o d i u m , d'autre part . Cette égalité des 

poids a t o m i q u e s , qui e n t r a î n e l'analogie dans les p r o p r i é t é s , doit 

avo i r u n e cause nature l l e . 

Oxydes du manganèse. N o u s connaissons au manganèse cinq 

degrés d ' o x y d a t i o n , d o n t d e u x sont des o x y d e s , le trois ième un 

s u r o x y d e , et les d e u x d e r n i e r s des acides. 

i ° Oxyde manganeux. C'est lui p r inc ipa l ement qui sert de base 

aux sels de manganèse . P o u r se le p r o c u r e r , o n c o m m e n c e par 

p r é p a r e r du c h l o r u r e m a n g a n e u x p u r au m o y e n du s u r o x y d e man-

ganique , en su ivant la m é t h o d e indiquée par Faraday. A cet effet, 

on r é d u i t le s u r o x y d e n a t u r e l p u r ( 1 ) en p o u d r e f ine , après l 'avoir 

f o r t e m e n t ca lc iné; on le mê le avec d u sel a m m o n i a c en p o u d r e , 

et on chauffe le mé lange très - lentement jusqu'au r o u g e obscur . 

L ' o x y d e m a n g a n i q u e est r é d u i t par l ' h y d r o g è n e de l 'ammoniaque , 

et le manganèse qui en r é s u l t e f o r m e du c h l o r u r e manganeux avec 

le ch lore d u sel ammoniac . Si l 'oxyde m a n g a n i q u e se t r o u v e en 

léger excès , le ch lore n e se c o m b i n e avec aucune autre b a s e ; 

après le re fro id i s sement de la m a s s e , on dissout le c h l o r u r e dans 

l 'eau. On é v a p o r e la d i s so lut ion jusqu'à s icc i té , on mêle de nou

veau le sel avec u n e pet i te q u a n t i t é de sel ammoniac , et on le fait 

f o n d r e dans u n creuse t b ien c o u v e r t . A p r è s le re fro id issement , on 

m ê l e la masse sal ine fondue avec u n peu de sel ammoniac et avec 

un poids égal au sien de c a r b o n a t e sodique a n h y d r e , et on fait 

f o n d r e le m é l a n g e à u n e c h a l e u r r o u g e , et à l 'abri du contact de 

l 'air. L'addit ion du sel a m m o n i a c a p o u r objet de r é d u i r e ce qu i , 

au c o m m e n c e m e n t de l 'opérat ion , aura i t pu s 'oxyder par l'action 

de l'air. Lorsqu 'on lessive ensu i t e la masse saline fondue avec de 

(i) P o u r plus de s û r e t é , il n e faut jamais e m p l o y e r le suroxydc qu'après l 'avoir 

trai té par une petite quant i té d'aeide n i t r i q u e , alin de le dépoui l ler de la chaux et de la 

b a r y t e qu'il peut c o n t e n i r ; ou b ien il faut préc ip i t er ces lerres de la dissolution du chlo

r u r e manganeux par une addi t ion d'acide oxal ique . 
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O X Y D E M A IMG A N E U X . 7>7 

l 'eau , il reste de l 'oxyde manganeux gris v e r d â t r e , qu'on peut la 

v e r et dessécher sans l 'oxyder davantage . Cette m é t h o d e est due 

à Liebig et W'Jekler. 

On peut aussi p r é p a r e r l 'oxyde manganeux en calc inant l égère 

m e n t le carbonate ou l 'oxalate m a n g a n e u x dans u n e a t m o s p h è r e 

de gaz hydrogène , jusqu'à ce qu'il ne se f o r m e p l u s d ' eau , et 

laissant ensuite re fro id ir l 'oxyde m a n g a n e u x dans la même a tmos 

phère . L'oxyde ainsi o b t e n u est d'un v e r t g r i s â t r e , p lus ou 

moins foncé. Il absorbe l 'oxygène a t m o s p h é r i q u e à la t empérature 

o r d i n a i r e , et finit p a r d e v e n i r b r u n dans toute sa masse , ce qui 

le distingue de l 'oxyde obtenu par la fusion avec un alcali . La 

cause pour laquelle il s 'oxyde si fac i lement t ient peut -ê tre à sa fai

ble cohésion; car si la r é d u c t i o n , au m o y e n du gaz h y d r o g è n e , 

se fait dans un vaisseau de porce la ine et à un f eu d e f o r g e , on ob 

t ient , suivant Despretz, de l 'oxyde m a n g a n e u x f o n d u et d'un 

beau v e r t , qui ne s 'oxyde pas davantage à la t e m p é r a t u r e o r d i 

naire. 

Quand on expose à l'air de l 'oxyde m a n g a n e u x , r é d u i t à u n e 

basse t empérature au m o y e n du gaz h y d r o g è n e , pendant qu'il 

est encore c h a u d , il s ' enf lamme, b r û l e , et laisse u n e p o u d r e 

d'un b r u n f o n c é , dont j e p a r l e r a i p lus bas . S i l'on verse de la 

potasse caust ique dans la dissolution de l 'oxyde m a n g a n e u x , o n 

obtient un précipité b l a n c , qui est de {'hydrate manganeux , et 

qui absorbe sur-le-champ l 'oxygène de l 'a ir , et dev ient b r u n ; r e 

cueilli sur un filtre et l a v é , il finit p a r se t r a n s f o r m e r en u n e 

poudre b r u n e n o i r â t r e , qui est l 'hydrate m a n g a n i q u e . L 'oxyde 

manganeux a la m ê m e propr ié té que la magnésie et l 'oxyde f e r 

reux , celle de n'être précipité qu'en part ie p a r l 'ammoniaque , et 

d'entraîner de l'acide silicique avec lui , l or squ 'on le précipite d'une 

l iqueur contenant de cet ac ide ; de là v ient q u e , dans l 'analyse 

des minéraux maganés i fères , on obt ient t o u j o u r s , avec le manga

nèse, beaucoup d'acide s i l ic ique, qui n e s'en sépare qu'après avo i r 

dissous le préc ip i té dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , et é v a p o r é la d i s 

solution jusqu'à siccité. 

Les sels que l 'oxyde manganeux forme avec les acides sont tantô t 

incolores , tantôt d'un r o u g e de rose pâle. O n a a t t r i b u é c e t t e e o u l e u r 

à laprésence de degrés supér ieurs d'oxygénation ; cependant il n'en 

est pas ainsi dans le cas actuel , quoique les oxydes plus oxygénés 

puissent quelquefois c o l o r e r les sels manganiques . Celte c o u l e u r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



718 O X Y D E M A N G A N I Q U E . 

r o u g e n'est pas dé tru i te par le gaz sulfide h y d r i q u e , et paraît a p 

par ten ir à u n e combinaison i s o m é r i q u e , q u i , toutefo is , n'a pas 

encore été examinée suff isamment. 

L'oxyde m a n g a n e u x se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Manganèse 77)^7 1 

Oxygène 22,43 1 

Poids a tomique , =445 , 887 ; f o r m u l e , = M n O ou M n . 

2 ° Oxyde manganique. On obt ient cet o x y d e en d é c o m p o s a n t 

le n i trate m a n g a n e u x par u n e légère ca lc inat ion; il est no ir ou 

d'un b r u n f o n c é , quand il a été précipi té d'une l iqueur et qu'il 

s'y t r o u v e disséminé. On le r e n c o n t r e , quoique r a r e m e n t , cristal

lisé dans le règne m i n é r a l ; les minéralogis tes a l l emands lui ont 

donné le n o m de braunit.— Cet oxyde a p e u d'affinité p o u r les aci

des ; mais il se dissout dans quelques-uns sans s u b i r de décompo

s i t ion , par e x e m p l e , dans l'acide c h l o r h y d r i q u e f r o i d , et à l'aide 

d'une douce digestion dans l'acide s u l f u r i q u e ; les d isso lut ions 

sont d'une cou leur foncée. A u n e t e m p é r a t u r e p lus é l e v é e , les 

acides le r a m è n e n t à l'état d 'oxyde manganeux . Il s'unit à l 'eau, 

et produi t u n e p o u d r e d'un b r u n h é p a t i q u e , q u i , agg lomérée en 

m o r c e a u x , est presque n o i r e . On l 'obt ient p a r l 'oxydat ion de l'hy

drate manganeux à l 'a ir ; l ' h y d r a t e mangan ique se r e n c o n t r e dans 

le r è g n e m i n é r a l , tantôt cristal l isé en r a y o n s déliés ou en octaè

dres , tantôt en morceaux b r i l l a n t s , de la d u r e t é de la p i e r r e à fu

s i l , ou en masses qui on t peu de consistance et ressemblent à des 

c h o u x - f l e u r s , tantôt sous f o r m e terreuse . L ' h y d r a t e cristall isé res 

semble te l lement au s u r o x y d e de manganèse , q u e les minéra lo 

gistes les o n t confondus l'un avec l ' a u t r e , jusqu'à l 'époque où 

Arfvedson, examinant u n manganèse cr i s ta l l i sé , e x t r ê m e m e n t 

b e a u , p r o v e n a n t des mines d'Undenas , c n W e s t g o t h i c , t r o u v a qu'il 

con tena i t , non pas du suroxyd e , mais de l 'oxyde manganique com

b iné avec de l'eau. Les minéralogis tes lui ont d o n n é le n o m de 

manganite. L 'hydrate manganique ne p o u v a n t r e m p l a c e r le s u r 

o x y d e que dans un pet i t n o m b r e de c a s , il est b o n d'avoir un 

m o y e n qui permet te de les d i s t inguer l 'un de l'autre; le m o y e n le 

p lus sûr consiste à les r é d u i r e en p o u d r e : le s u r o x y d e reste no ir , 

tandis que l'hydrate p u r dev ient d'un b r u n hépat ique clair . La na

t u r e nous of fre souvent un mélange de ces deux corps . On r e c o n 

n a î t , à la cou leur plus foncée de la p o u d r e , que l 'hydrate cont ient 
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du suroxyde ; d'un a u t r e côté , q u a n d o n chauffe ce dern ier dans 

un tube de v e r r e , on v o i t , p a r l a quant i té d'eau qu'il f o u r n i t , s'il 

contenait de l 'hydrate . L 'hydrate manganique est formé d'un 

atome d'oxyde et d'un a tome d'eau, HMn = 89 ,81 o x y d e m a n g a 

nique, et 1 0 , 1 9 e a U - ^ e D O I ' a x e t le phosphate ammonico-sodique 

dissolvent, au c h a l u m e a u , l 'oxyde manganique, - le v e r r e qu'on 

obtient est coloré en r o u g e et en v i o l e t , suivant qu'il cont ient 

plus ou moins d 'oxyde , et il conserve cette te inte tant qu'on le 

tient dans la flamme extér ieure . Dans la flamme in tér i eure , au con

tra ire , il se d é c o l o r e , parce que l 'oxyde manganique est rédui t à 

l'état d'oxyde manganeux ; mais on peut lui r e n d r e sa c o u l e u r en 

le chauffant pendant longtemps dans la flamme e x t é r i e u r e , o ù 

l'oxyde reprend l 'oxygène qu'i l avait a b a n d o n n é . 

L'oxyde manganique est composé de : 

Centièmes. Atomes. 

Manganèse 6*9)7^ 2 

Oxygène 3 o , a 5 . . . . 3 

Poids atomique , = 9 9 1 , 7 7 4 ; f o r m u l e , = M n 2 0 3 o u M n . 

Les deux oxydes précédents , de m ê m e q u e ceux de fer , se com

binent l'un avec l 'autre ; d'où résulte u n e combinaison que nous 

appelons oxyde manganoso-manganique, et qui p r e n d naissance 

toutes les fois qu'on chauffe f o r t e m e n t un o x y d e que lconque de 

manganèse. Ce double o x y d e est d'une cou leur brune h é p a t i q u e ; 

il est impossible de l e dist inguer, au s imple a s p e c t , de l ' h y d r a t e 

manganique, quand celui-ci est rédui t en poudre fine. On le t rouve 

dans le règne m i n é r a l , et les minéralogistes le désignent sous le 

nom d U i a u s m a n n i t e . Ord ina irement on l ' ob t i en t , soit en calc inant 

l'hydrate manganique jusqu'au rouge blanc , opérat ion pendant l a 

quelle il abandonne d'abord de l 'eau, puis du gaz o x y g è n e , so i t 

en faisant rougir le carbonate m a n g a n e u x en vases o u v e r t s . On 

l'obtient aussi en exposant soit l 'oxyde manganeux préparé par la 

réduction au moyen du gaz h y d r o g è n e , soit le manganèse élémen

taire lu i -même, au contact de l 'air , qui les t rans forme insensible

ment en une poudre b r u n e . Lorsqu 'on verse de l'acide c h l o r h y 

drique sur d u manganèse métal l ique délité e t o x y d é par ce moyen, 

il se dégage d'abord du c h l o r e , et ensuite du gaz h y d r o g è n e . Ce 

phénomène, qui , au premier abord , semble p a r a d o x a l , t ient à ce 

que les parties d u manganèse é lémentaire les p lus r iches en car 

bone et en silicium, au l ieu de s 'oxyder dans l'air, se dé tachent 
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sous la f o r m e de pail lettes bri l lantes , se mê lent avec les parties 

o x y d é e s , et ne se dissolvent complè tement que q u a n d le ch lore a 

cessé de se dégager. 

Lorsqu'on tra i te l 'oxyde manganoso-manganique p a r un acide 

é t e n d u , sur tout par de l'acide n i t r i q u e , il se t r a n s f o r m e en o x y d e 

manganeux qui se d i s s o u t , e t , c o m m e j e le ferai v o i r plus l o i n , 

en hydrate de s u r o x y d e qui reste . Les chimistes o n t c r u p e n 

dant longtemps que l 'oxyde m a n g a n o s o - m a n g a n i q u e consistait en 

oxyde m a n g a n i q u e , et que l ' h y d r a t e manganique était du sur 

oxyde de manganèse p r é p a r é p a r la vo ie h u m i d e , jusqu'à ce 

q u ' A ' r f v e d s o n fit v o i r que c'est un composé d'oxydes manganique 

et m a n g a n e u x , dans u n e p r o p o r t i o n telle que le p r e m i e r con

t ient trois fois plus d'oxygène que le d e r n i e r . Il r e n f e r m e 2 7 , 2 5 

p o u r cent d ' o x y g è n e , c'est-à-dire qu'il est composé de près de 

6g part ies d'oxyde mangan ique et 3 i d 'oxyde m a n g a n e u x ; ou 

b i e n il cont ient 1 a tome d'oxyde m a n g a n e u x et 1 a tome d'oxyde 

m a n g a n i q u e , = M n M u . 

3° Suroxyde de manganèse. Dans le c o m m e r c e , il est connu sous 

le n o m de manganèse ; les minéralogis tes modernes l 'appellent py-

rolusite. Tel qu'on le t r o u v e dans la n a t u r e , il est d'un gris d'acier, 

d o u é de l'éclat méta l l ique ; il f o r m e t a n t ô t des cr i s taux bien n e t s , 

t a n t ô t des masses cristall ines radiées . Quelquefois on le rencontre 

à l'état de p u r e t é ; mais p lus s o u v e n t il est m ê l é avec d'autres 

m i n é r a u x , tels que le s p a l h - f l u o r , le spath p e s a n t , l 'hydrate 

m a n g a n i q u e , l 'hydrate f e r r i q u e , etc. A l o r s il d o n n e , quand on 

le chauffe , u n e quant i té d'eau assez cons idérab le ; mais plus le 

s u r o x y d e est p u r , m o i n s il f o u r n i t d'eau par la calcination (1). Le 

(1) P e n d a n t la préparat ion de l ' o x y g è n e , on obt ient presque t o u j o u r s une certaine 

quant i té de gazn i trogène , qui se dégage avant l 'oxygène, et qui est entra îné par l'eau. P lu 

sieurs chimistes prétendent que cela n'a lieu'que quand on fait la calcination dans des vases 

d e grès ; mais , quoique j e me sois toujours servi de vases de fer, j ' a i constamment obtenu 

d u gaz ni trogène : quelquefois j 'a i recueil l i une eau a c i d e , et parfois l e gaz n i t rogène , 

qu i se d é v e l o p p a i t , exhalai t sensiblement l 'odeur du gaz oxyde n i t r ique . On ignore com

m e n t ce n i trogène se t r u u v e dans le minéra l . Black d i t que le manganèse qui s'oxyde 

dans de l 'a ir renfermé laisse moins de ni trogène que l 'a ir n'en contenait d'abord : d'où r é 

sulterait que ce métal absorbe» ait aussi du n i t rogène . Si cette r e m a r q u e est fondée, l'ab

sorpt ion dont i l s'agit se rat tacherai t p r o b a b l e m e n t à la format ion d'une petite quantité 

d'acide ni tr ique ; car i l serait contradicto ire , avec tout ce que nous saxons jusqu'à présent 

des autres métaux , de supposer qu'ils puissent se combiner avec le gaz n i trogène , en tant 

q u e gaz. On p o u r r a i t donc admettre q u e , dans plusieurs minera i s de manganèse , il 

s'est f o r m é une pe l i le quant i té d'un sousuit iate , qui se décompose par la calcination et 
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suroxyde manganique peut ê t r e p r o d u i t art if ic iel lement l or squ 'on 

mêle de l 'oxyde manganoso -mangan ique avec du ch lora te potas 

s ique, qu'on chauffe le mélange jusqu'à f u s i o n , et qu'on le m a i n 

tient quelque temps à cette t e m p é r a t u r e : l 'oxyde se s u r o x y d e a u x 

dépens du sel. Après avo i r épuisé la masse p a r Veau, le s u r o x y d e 

reste ; on le lave bien. Si la cha leur employée est t r o p f o r t e , il 

arrive facilement que le sel se décompose brusquement , et on n'ob

tient que de l 'oxyde manganique . L e s u r o x y d e de manganèse 

o f f r e , sous le rapport é l e c t r o c h i m i q u e , une propr ié té t r è s - r e m a r 

quable, celle de conduire l'électricité, et de se charger , à un très -

haut d e g r é , de l 'électricité n é g a t i v e , quand on le m e t en c o n 

tact avec d'autres m é t a u x ; et c o m m e le manganèse est u n de 

ceux qui prennent la charge posit ive la plus for te q u a n d on les 

met en contact avec d'autres métaux moins combust ib les qu'eux, 

son suroxyde ne le cède en r ien à l 'argent et à l 'or , re la t ive 

ment à la propr ié té de p r e n d r e l'électricité inverse ( i ) . Tous les 

suroxydes ayant p r o b a b l e m e n t les mêmes proprié tés é lectr iques , 

nous voyons par là c o m m e n t les rapport s é lectr iques primitifs sont 

changés par l 'oxygène. 

A u rouge naissant , le s u r o x y d e manganique se décompose eu 

gaz oxygène qui se dégage , et en oxyde manganique qui reste . 

Mais quand la chaleur dev ient p lus forte , celle-ci se t rans forme en 

oxyde manganoso-manganique, avec dégagement d'une nouve l l e 

quantité de gaz oxygène . En o p é r a n t dans des vaisseaux f e r m é s , 

il est difficile de pousser la décomposi t ion jusqu'à ce point , a t tendu 

que la masse reste c o n s t a m m e n t dans u n e a tmosphère de gaz 

oxygène. En vase o u v e r t , il suffit, au c o n t r a i r e , d'une t e m p é r a t u r e 

beaucoup plus faible p o u r t r a n s f o r m e r complètement le s u r o x y d e 

manganique en oxyde manganoso-manganique . 

Le suroxyde de manganèse est décomposé par les acides avec 

dégagement de gaz oxygène ; quand on o p è r e à f r o i d , il se t rans 

forme en oxyde manganique ; m a i s , à l'aide de la chaleur, il a b a n 

donne encore plus d'oxygène et passe à l 'état d'oxyde manganeux , 

donne du gaz ni trogène. Il se p o u r r a i t aussi qu'à l ' instar de l'oxyde f e r r i q u e , l 'oxyde 

maDganique contînt de l 'ammuniaquc , dont l 'hydrogène s 'oxyderait aux dépens du sur

oxyde , et dont le n i lrogène se dégagerait à l 'étal de gaz. 

(r) Des disques de manganèse conviennent cependant peu p o u r les piles é l ec tr iques , 

parce qu'ils sont p o r e u x , et que l 'humidité contenue dans les rondel les de carton les pé 

nètre. 

i i . 4 6 
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qui s'unit aux acides p o u r f o r m e r des sels m a n g a n e u x . Si l'on 

ajoute des substances végétales ou a n i m a l e s , tel les que d u s u c r e , 

de l'acide tar tr ique ou de l'acide o x a l i q u e , à un mélange de sur-

oxyde de manganèse et d'un a c i d e , ces substances sont détruites 

par l 'oxygène d u s u r o x y d e , qui est r a m e n é à l'état d'oxyde man

g a n e u x , sans dégagement d'oxygène. 

Berthier a d é m o n t r é que q u a n d on met d igérer l 'oxyde man-

ganoso-manganique dans de l'acide n i tr ique c o n c e n t r é , l 'oxyde 

manganeux se dissout en laissant u n e p o u d r e n o i r e , qui est de 

l 'hydrate de suroxyde . Cet h y d r a t e est composé de 0,5,5 parties 

de s u r o x y d e et de 4 , 5 d'eau, dont l 'oxygène est égal a u hui t ième 

de celui du s u r o x y d e , HlVIn*. Lorsqu'on évapore du bromate 

m a n g a n e u x , il se préc ip i t e , d'après Rammelsberg, u n e p o u d r e 

no ire qui cont ient 9 3 , 5 8 p o u r cent de s u r o x y d e m a n g a n i q u e , 

et 6 , 4 a p o u r cent d'eau , = HlVIn3. S u i v a n t Winckelblech, on 

obt ient un autre h y d r a t e de s u r o x y d e m a n g a n i q u e en p r é 

c ipi tant u n sel m a n g a n e u x par un mélange d 'hydrate et de 

chlori te potassiques. 11 se compose de 90,66 s u r o x y d e , et de 

9 , 3 4 e a u , = 11 Mn'. Berthier A ob tenu u n a u t r e h y d r a t e de sur

o x y d e en délayant le c a r b o n e m a n g a n e u x dans de l 'eau, expo

sant le mélange à u n c o u r a n t de c h l o r e , et lavant avec soin la 

p o u d r e n o i r e qui se p r o d u i t ainsi. D'après Mitscherlich, le 

m ê m e h y d r a t e se f o r m e l o r s de la décompos i t ion des manga-

nates o u des surmanganates par l'eau o u les ac ides ; l 'hydrate se 

sépare sous la f o r m e d'une p o u d r e n o i r e b r u n e , qui forme une 

masse c o h é r e n t e et presque no ire , après le lavage e t la dessic

cation. D'après l 'analyse de Mitscherlich, il cont i ent 82 ,92 p o u r 

cent de s u r o x y d e , et 17,08 p o u r cent d 'eau, ou u n a tome des 

d e u x , = H M n . 

Le s u r o x y d e de. manganèse est d'un f réquent usage en chimie : 

on s'en sert p o u r p r é p a r e r le gaz c h l o r e , l ' o x y g è n e , p lus ieurs 

c h l o r u r e s , s u r t o u t le ch lor i t e c a l c i q u e ; dans les verrer ie s , on 

l 'emploie p o u r en l ever au v e r r e la c o u l e u r du f e r ; mê lé avec de 

l ' e a u , il préserve celle-ci de la putréfact ion dans les voyages sur 

mer . P o u r ces opérat ions t echn iques , il est très -ut i le de savoir 

d é t e r m i n e r combien u n e espèce que lconque de s u r o x y d e man

ganique p e u t f o u r n i r de gaz o x y g è n e , puisque l 'emploi qu'on 

en fait p o u r la fabr icat ion du c h l o r e repose é v i d e m m e n t sur 

le r e n d e m e n t en oxygène . Il y a p lus ieurs m o y e n s d'atteindre 
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ce but. Je les décrirai dans le dern ier v o l u m e , à l'article Analyse. 

Le suroxyde mangan ique se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Manganèse 6 .3 ,36 i 

Oxygène 36,64 2 

Poids atomique, = 545,887 ; f orm ule , = M n O * o u M n . Par sa 

transformation en o x y d e m a n g a n i q u e , il p e r d u n q u a r t de S o n 

oxygène; par celle en oxyde m a n g a n o s o - m a n g a n i q u e , il en p e r d 

le t iers , et par celle en oxyde m a n g a n e u x , la moi t ié . 

Avant de quitter le dern ier des oxydes qu i se c o m p o s e n t de 1 

atome de radical et de 2 atomes d 'oxygène , j e dois d i re e n c o r e 

quelques mots sur les manières d iverses d o n t on p o u r r a les e n v i 

sager. Nous avons v u q u e de pareils oxydes de n i t r o g è n e , de 

chrome, d'antimoine et de b i smuth , p e u v e n t , tant p a r les bases 

que par les ac ides , être partagés en un o x y d e supér i eur et en u n 

oxyde inférieur ; de là n o u s av ions conc lu qu'ils n'étaient a u t r e 

chose que les combinaisons de ces dern iers . La conclus ion paraît 

d'autant plus j u s t e , que dans que lques -unes de ces combina i sons 

les oxydes supér ieur et in fér ieur sont susceptibles de s'unir en 

plusieurs proport ions . Ce m ê m e degré de combinaison (1 a t o m e 

de radical pour 1 atomes d'oxygène) se t r o u v e aussi dans le sou

fre , le sélénium, le c a r b o n e , le te l lure , le t i t a n e , le p l a t i n e , l ' ir i 

dium, le pal ladium , le p l o m b et l 'étain; mais là il ne saura i t ê tre 

partagé par les réactifs : il se c o m b i n e intact avec les acides et les 

bases. Il est donc évident qu'il y a deux classes de combinaisons 

de cette formule : l 'une c o m p r e n d les composés , formés en appa

rence de 1 atome de radical et de 2 a tomes d 'oxygène , mais en 

réalité d'un plus g r a n d n o m b r e d'atomes é l émenta i re s ; l 'autre r e n 

ferme les composés rée l l ement f o r m é s de 1 a t o m e de radical et 

de 2 atomes d'oxygène. On se d e m a n d e maintenant à quel le classe 

appartient le suroxyde m a n g a n i q u e ; car il peut ê tre représenté 

p a r M n - f - M n aussi bien que par Mn. Cet te quest ion est facile à 

résoudre. Les alcalis n'en décomposent pas l ' h y d r a t e en acide et 

en oxyde m a n g a n i q u e , et les acides ne l 'attaquent q u e lorsque , à 

une température élevée, ils en expul sent de l 'oxygène , et le c o n 

vertissent en oxyde m a n g a n e u x . 

4° Acides du manganèse. On connaî t depuis longtemps u n 

composé qui prend naissance quand o n fait f o n d r e de l 'oxyde 

manganique dans u n vase o u v e r t , e t à une d o u c e c h a l e u r , avec du 
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n i t r e o u avec de la potasse caust ique . Ce c o m p o s é a r e ç u le nom 

de caméléon minéral, parce qu'il a r r i v e s o u v e n t q u e sa dissolu

t i o n , sans causes a p p a r e n t e s , change du v e r t au v io l e t , du violet 

au r o u g e , et finit par deven ir i n c o l o r e . P lus i eurs chimistes se sont 

occupés du caméléon m i n é r a l , sans cependant a r r i v e r à des r é 

sultats satisfaisants ; enfin Chevillât et Edwards en r e c o n n u r e n t , 

.en 1 8 1 8 , la vér i tab le n a t u r e , en d é m o n t r a n t que ce composé 

r e n f e r m e u n acide p a r t i c u l i e r . Ces chimistes on t t r o u v é que 

les oxydes de manganèse ne d o n n e n t po int de caméléon quand 

on les c h a u f f e , en vase c lo s , avec de la potasse caustique ; mais 

q u e lorsqu' i ls sont exposés à l 'a ir , ils a b s o r b e n t du gaz o x y g è n e , 

et p r o d u i s e n t ce composé . S'il y a un excès d'alcali , on obtient 

u n e masse fondue d'un beau v e r t - p r é , d o n t la teinte est si intense, 

q u e la plus pet i te quanti té d 'oxyde manganique suffit p o u r colorer 

l'alcali. On a t iré part i de cette p r o p r i é t é de l 'oxyde manganique, 

p o u r r e c o n n a î t r e sa présence dans les m i n é r a u x ; à cet effet , on 

m ê l e , s u r u n e feuil le de p l a t i n e , le corps que l'on v e u t essayer, 

avec un peu de carbonate potass ique o u s o d i q u e , et on le 

chauffe au c h a l u m e a u jusqu'à ce que l'alcali soit fondu : si la 

m a t i è r e soumise à l 'expérience cont ient de l 'oxyde manganique, 

elle dev ient v e r t e après le re fro id i ssement . S i , en préparant le 

c a m é l é o n , on p r e n d u n excès d'oxyde m a n g a n i q u e , la masse que 

l'on obt ient est n o i r e , au l ieu d'être v e r t e , et f o r m e avec l'eau 

u n e dissolut ion de c o u l e u r p u r p u r i n e f o n c é e , qui donne par 

l 'évaporat ion des cr i s taux p o u r p r e s . Ces cristaux sont u n e combi

naison de potasse avec un des acides d u manganèse . 

A p r è s Chevillât et Edwards, sont v e n u s Forehhammer et From-

herz, qui se sont part i cu l i èrement occupés de ces combinaisons, et 

o n t encore a jouté à nos connaissances à ce su je t ; mais ce n'est que 

p a r les recherches de Mitscherlich que l'existence seulement en

t r e v u e de d e u x acides d u manganèse a été mise h o r s de doute , et 

que la composit ion en a été déterminée . 

a. Acide manganique. Cet acide p r e n d naissance quand on cal

c ine le s u r o x y d e de manganèse avec l 'hydrate ou le n i trate de po

tasse , de soude ou de b a r y t e . Le s u r o x y d e se décompose en acide 

et en o x y d e manganique . P a r la présence de l'air ou de l'acide 

n i t r ique , il se f o r m e u n e p lus grande quant i té d'acide manganique, 

car ces substances cèdent de l 'oxygène à la masse , que l'on traite 

ensui te par l'eau p o u r d issoudre le manganate a l ca l in , dont la 
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dissolution est d'un v e r t f o n c é ; il reste un mé lange inso lub le 

d'hydrate d'oxyde et d 'hydrate de s u r o x y d e manganiques . En éva

porant la solution v e r t e dans le v ide sur l'acide s u l f u r i q u e , o n 

obtient des cristaux v e r t s , formés d'acide m a n g a n i q u e et de p o 

tasse. L'acide manganique n'a pas e n c o r e p u ê t r e isolé. D'après 

les expériences de Mitscherlich, les manganates sont i somorphes 

avec les sulfates et les c h r o m â t e s , et le manganèse est combiné dans 

l'acide manganique avec t ro i s fois a u t a n t d'oxygène que dans 

l'oxyde manganeux. L'acide manganique est c o m p o s é de : 

Centièmes. Atomes. 

Manganèse 5 3 , 5 5 2 i 

Oxygène 46 ,448 3 

Poids atomique, = 6 4 5 , 8 8 7 ; f o r m u l e , = M n O 3 o u M u . Sa capa

cité de saturation est le tiers de l 'oxygène qu'il r e n f e r m e , 

= 15 ,482 . 

b. Acide permanganique[a. hjpermanganiqiiè). Cet acide s'obtient 

en combinaison avec la potasse , en calc inant assez f o r t e m e n t un 

mélange de suroxyd e manganique et d'hydrate potassique , soit 

au contact de l 'air, soit avec du n i t re . U n e a u t r e m é t h o d e , in

diquée plus tard par TVoehler, consiste à chauffer au r o u g e 

sombre 5 parties d 'hydrate potass ique avec 3 \ part ies de ch lorate 

potassique et 4 part ies de s u r o x y d e bien p u l v é r i s é , à b r o y e r la 

masse, et à la trai ter par u n e grande quanti té d'eau bou i l lante : le 

manganate potassique formé se décompose en h y d r a t e de s u r o x y d e 

manganique et en permanganate potassique. Ce dern ier se dissout 

avec une couleur r o u g e p o u r p r e f o n c é e , e t , par l 'évaporat ion de 

la l iqueur, il peut ê tre o b t e n u sous f o r m e de cr is taux n o i r s . 

On peut isoler l'acide permanganique . A. cet effet, on p r é p a r e du 

manganate bary t ique par la calc inat ion d u n i t ra te bary t ique avec 

le suroxyde manganique . La masse v e r t e et inso luble obtenue par 

ce moyen est rédui te en p o u d r e fine, délay rée dans l'eau, et mêlée 

avec une pet i te quant i té d'acide su l fur ique é t e n d u , qui d o n n e u n e 

dissolution rouge de p e r m a n g a n a t e b a r y t i q u e . A p r è s l 'avoir con

centrée par l ' évaporat ion , on en précipi te la b a r y t e au m o y e n de 

l'acide s u l f u r i q u e , qu'on ajoute avec précaut ion . Ou bien on p r é 

pare le permanganate b a r y t i q u e , en p r e n a n t du permanganate 

argentique (obtenu p a r la décomposi t ion du p e r m a n g a n a t e potas

sique au m o y e n du n i t ra te a r g e n t i q u e ) , le dissolvant dans l'eau , 

ajoutant à la dissolut ion la quant i té de c h l o r u r e b a r y t i q u e s tr ie -
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tcuient nécessa ire , et décomposant la nouv e l l e dissolution par 

l'acide su l fur ique . Il faut se garder de séparer l'acide pernianga-

nique d'avec les précipités p a r tout a u t r e m o y e n que la décanta

t i o n , parce que le papier au t ravers duque l on essayerait de le 

f i l trer le décomposerai t . Dans cet te dissolut ion , qui est r e m a r 

quable par sa couleur p o u r p r e magnif ique, l'acide permanganique 

a si peu de s tab i l i t é , qu'il se décompose à p e u près aussi facile

ment que le s u r o x y d e h y d r i q u e . On ne peut la concentrer par 

l 'évaporat ion à l'aide de la chaleur , a t tendu q u e , d'après Mitscher

lich, iLsuffit d'une t e m p é r a t u r e de -f- 3o à 4 ° degrés p o u r la t rans 

f o r m e r en gaz o x y g è n e qui se d é g a g e , et en h y d r a t e de s u r o x y d e 

manganique qui se précipi te . La l u m i è r e solaire exerce sur elle la 

m ê m e inf luence. Cette dissolut ion détru i t presque ins tantanément 

la p lupart des cou leurs végéta les . Quoiqu' i l soit possible de c o m 

b iner l'acide p e r m a n g a n i q u e avec l ' a m m o n i a q u e , on ne peut y 

a jouter un excès de cet a lca l i , car il se décomposerai t en e a u , en 

gaz n i trogène , et en h y d r a t e de s u r o x y d e . Ce p h é n o m è n e se pro

duit m ê m e avec l'acide neutral i sé par la potasse. * 

Dans certaines c irconstances , peut-être sous u n e autre modifi

cation i s o m é r i q u e , l 'acide permangan ique para î t ê tre plus stable. 

Hûnefeld l'a o b t e n u dans un état où on peut le conserver , l'éva

p o r e r , le r e d i s s o u d r e , etc. Ce chimiste commence par p r é p a r e r du 

manganate baryt ique avec de l 'oxyde manganique et du nitrate 

bary t ique . La masse v e r t e est lavée avec de l'eau c h a u d e , puis 

arrosée avec la quant i té d'acide phosphor ique str ictement requise 

p o u r neutra l i s er la b a r y t e . De cette man ière il se forme u n e dis

solution concentrée et presque épaisse d'acide permanganique , et 

toute la masse peut ê tre chauffée sans altération , si ce n'est que la 

b a r y t e se combine plus i n t i m e m e n t avec l'acide phosphor ique . On 

décante l 'acide dissous, et on l 'évaporé, à u n e douce chaleur, j u s 

qu'à s icc i té; en le redisso lvant dans l ' eau , on obt ient une petite 

quantité de phosphate b a r y t i q u e qui y était t enue en disso lut ion, 

et qui souvent se sépare en petits cr is taux d u r a n t l 'évaporation. 

Après u n e nouve l l e é v a p o r a t i o n , l'acide permanganique reste 

sous la f o r m e d'une masse r o u g e b r u n e , cristall ine et rayonnée , 

qui présente par places l 'éclat de l' indigo. Il se redissout parfai 

t e m e n t dans l'eau , et Hûnefeld n'y a p u découvr ir ni de l'acide 

p h o s p h o r i q u e , ni de la b a r y t e . 

En faisant f o n d r e , dans u n e c o r n u e , de l'acide permanganique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sec avec de l'acide su l fur ique a n h y d r e , et employant ensuite u n e 

chaleur plus f o r t e , on a obtenu un subl imé aciculaire et rouge 

cramoisi d'acide su l fur ique et d'acide manganique : chauffée da

vantage, la masse est d e v e n u e v e r t e . L'eau a décomposé le subl imé, 

en le transformant en sulfate m a n g a n e u x . Chevillot avai t déjà 

constaté que si l'on v e r s e de'l 'acide su l fur ique concentré sur du 

permanganate potass ique , et qu'on chauffe le mélange jusqu'à 

-+- i 3o degrés , il se déve loppe u n e v a p e u r v i o l e t t e , douée d'une 

odeur particulière, condensable en un l iquide r o u g e et o léagineux, 

et formée d'acide su l fur ique et d'acide permaganique. 

L'oxygène, le n i t rogène et le ch lore sont sans act ion s u r l'acide 

permanganique : l'iode se t r a n s f o r m e à ses .dépens en acide i o d i -

que. Le s o u f r e , le p h o s p h o r e et l e carbone s'acidifient dans la 

dissolution d'acide p e r m a n g a n i q u e . Un courant de gaz h y d r o g è n e 

décompose cette dissolut ion ; il en est de m ê m e des gaz p h o s p h u r e 

et carbure d ' h y d r o g è n e , de tous les hydrac ides , e t d u sulfide car

bonique. Les oxacides à radical s imple ne l 'altèrent p o i n t , mais 

elle est décomposée par c e u x à radical c o m p o s é , de m ê m e que 

par tous les acides qui se t r o u v e n t à un degré in fér ieur d 'oxyda

tion. Elle oxyde p lus ieurs m é t a u x , m ê m e l 'argent ; tous les c o r p s 

organiques la décomposent ; aussi ne peut-on point la filtrer, parce 

que le papier du filtre la décompose . 

L'acide p e r m a n g a n i q u e f o r m e avec la potasse , la s o u d e , la ba

r y t e , la s t r o n t i a n e , l 'oxyde d'argent, e t c . , des sels bien caractéri

sés, qui cristal l isent. Ils sont i somorphes avec les perch lorates des 

mêmes bases. La n o m e n c l a t u r e des deux acides du manganèse 

est basée sur cel le des acides d 'une composi t ion a n a l o g u e ; par 

conséquent, nous appe lons acide manganique l'acide qui c o r r e s 

pond par sa compos i t ion a u x acides su l fur ique et c h l o r i q u e ; et 

acide p e r m a n g a n i q u e , l'acide d o n t la composi t ion est p r o p o r t i o n 

nelle à celle de l'acide p e r c h l o r i q u e . C o m m e ce d e r n i e r , l'acide 

permanganique est composé de : 

Centièmes. Atomes . ] 

Manganèse 4 2 > 7 ° 4 5 2 

Oxygène 5 7 , 2 9 5 5 7 

Poids a tomique , = 1 3 9 1 , 7 7 4 ; f o r m u l e , = M n 2 0 7 o u M n . Sa ca

pacité de saturat ion est le \ de l 'oxygène qu'il r e n f e r m e , = 7 , 1 8 5 . 

C'est a s surément u n fait d igne de r e m a r q u e , qu'un métal si vo i 

sin de ceux qui d o n n e n t naissance a u x alcal is , et dont l e p r e m i e r 
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72°* SULFURES DE MANGANÈSE, 

degré d'oxydation (l 'oxyde manganeux) const i tue u n e des plus f o r 

tes bases salifiables, f o r m e des acides aux plus hauts degrés d'oxy

dat ion . Toutefo i s la série ent ière des m é t a u x é lectroposit i fs offre 

u n e tendance manifeste à l'acidification. A v e c une certa ine q u a n 

tité d 'oxygène , le métal conserve ses propr i é t é s é lectroposi

t ives ; plus d 'oxygène fait d i m i n u e r ces p r o p r i é t é s ; el les dispa

raissent t o t a l e m e n t , q u a n d la quant i té d'oxygène est encore 

augmentée ; enfin u n e p lus for te p r o p o r t i o n de ce corps r e n v e r s e 

la n a t u r e é lectr ique : en d'autres t e r m e s , dans les degrés infé

r i eurs d'oxydat ion où le radical p r é d o m i n e , les r a p p o r t s électri-, 

ques de l 'oxyde sont dé terminés par ceux du r a d i c a l , tandis que , 

dans les degrés s u p é r i e u r s , où l 'oxygène p r é d o m i n e , ces rap

por t s dépendent de ceux de l 'oxygène. Les m é t a u x alcaligènes 

s'arrêtent au point où leurs r a p p o r t s é lectroposi t i fs sont dé tru i t s 

dans le s u r o x y d e ; mais il serait possible que , p a r la suite , on dé

c o u v r î t , dans ces deux m é t a u x , des oxydes p lus o x y g é n é s , et p a r 

conséquent é lectronégat i fs . Dans d'autres m é t a u x , l 'urane e l l e 

f e r , par e x e m p l e , le p r e m i e r o x y d e est u n e f o r t e base salifiable, 

tandis que le second est u n e base fa ib le , et j o u e , e n v e r s les bases 

les plus fortes , le rô le d'un acide faible . Enfin , n o u s t r o u v o n s que 

le p l o m b et le manganèse possèdent u n s u r o x y d e c o n d u c t e u r de 

l ' é lectr ic i té , et d o u é de propr i é t é s é l ec tronégat ives b ien p r o n o n 

c é e s , semblables à celles des m é t a u x é lectronégat i fs ; tandis que 

le degré d'oxydat ion i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r est u n a c i d e , com

me si le s u r o x y d e avait été en que lque sorte l e radical de celui-ci. 

Sulfures de manganèse. Bergman a cherché en vain à combiner , 

par la f u s i o n , le soufre avec le manganèse : ce d e r n i e r paraî t donc 

par tager avec le zinc et le fer la p r o p r i é t é de ne s'unir au soufre 

qu'à u n e t e m p é r a t u r e si é levée , q u e celui-ci se volati l ise aupa

r a v a n t . Dans la n a t u r e , on r e n c o n t r e quelquefois du s u l f u r e man

g a n e u x sous f o r m e d'un minéra l n o i r , c o m p a c t e , b r i l l a n t , qui 

d o n n e p a r la t r i tura t ion u n e p o u d r e v e r t e . P o u r p r é p a r e r du sul

f u r e m a n g a n e u x p a r la v o i e s è c h e , o n chauffe u n mélange 

d 'oxyde manganique et de soufre . Il se dégage d u gaz acide sul

fureux , e t il res te f i n e p o u d r e v e r t e , qui se dissout dans les aci

des avec dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e . O n l 'obt ient aussi 

en chauffant du c a r b o n a t e m a n g a n e u x ou de l 'oxyde manganoso-

m a n g a n i q u e dans un c o u r a n t de sulfide h y d r i q u e , j u s q u ' à ce qu'il 

n e se f o r m e plus d'eau. Dans le p r e m i e r cas , il se dégage de l'eau 
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et de l'acide c a r b o n i q u e , e t , dans le d e r n i e r , de l'eau et d u 

soufre. P a r la voie h u m i d e , on obt ient le su l fure m a n g a n e u x 

quand on précipite un sel m a n g a n e u x par un su l fhydra te . L e 

précipité est d'un beau j a u n e t i rant sur le rouge , et p r e n d à l 'air 

d'abord une c o u l e u r de b r i q u e , puis il c o m m e n c e à s 'oxyder 

promptement et à se co lorer en b r u n . Recuei l l i s u r u n filtre , 

l avé , desséché et chauffé dans un apparei l d i s t i l l a to ire , il d o n n e 

de l'eau et devient v e r t . P o u r en r e t i r e r le su l fure m a n g a n e u x 

p u r , on le chauffe d o u c e m e n t dans un courant de gaz sulfide h y 

drique : les port ions d'oxyde se s u l f u r e n t , p e n d a n t que le s o u f r e , 

précédemment séparé , se volat i l ise . On l'a r e g a r d é comme un sulf

hydrate m a n g a n e u x ; m a i s , d'après l'opinion que n o u s avons 

adoptée re lat ivement aux r a p p o r t s du snlfide h y d r i q u e et des 

hydracides, en g é n é r a l , avec les bases , il est p lus p r o b a b l e 

que c'est un sulfure m a n g a n e u x , contenant de l'eau. Le sul fure 

manganeux est u n e su l fobase , dont les sels sont u n peu s o l u -

bles dans l'eau. Il est f o r m é de : 

Centièmes. Atomes . 

Manganèse 6 3 , 3 8 1 

Oxygène 3 6 , 6 a 1 

Poids a tomique , = - 5 4 7 J ° 5 2 ; f ormule , = M n S ou Mn. 

On n'a point encore examiné s'il existe des degrés de sulfura-

tion du manganèse qui c o r r e s p o n d e n t aux degrés supér i eurs d'oxy

dation. — On obt ient un oxysulfure manganeux q u a n d on fait 

passer du gaz h y d r o g è n e sur du sul fure manganeux chauffé au 

rouge. C'est une p o u d r e d'une c o u l e u r v e r t e , p lus c laire e n c o r e 

que celle du su l fure m a n g a n e u x ; el le ne s'altère pas à l ' a i r , e t 

quand on la chauffe d o u c e m e n t , elle p r e n d feu et b r û l e . El le 

se dissout dans les acides avec dégagement de gaz sulfide h y d r i 

que. Calcinée dans u n c o u r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e , elle se 

transforme en su l fure manganeux . 

Phosphure de manganèse. On l 'obtient fac i lement p a r les m é 

thodes ordina ires . Il est b l a n c , d o u é de l'éclat m é t a l l i q u e , inalté

rable à l 'a ir , cas sant , à cassure g r e n u e et fusible. En chauffant 

du ch lorure de manganèse dans u n e a t m o s p h è r e de P I I 3 , on ob

t ient du M n 3 P sous f o r m e de p o u d r e n o i r e . 

Carbure de manganèse. Q u a n d on chauffe le manganèse , en 

contact avec du c h a r b o n au po in t de le f o n d r e , il se combine avec 

du charbon à peu près comme le 1 e r ; et le c o m p o s é , traité p a r 
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les ac ides , d o n n e un r é s i d u semblable à celui que laisse la f o n t e . 

Siliciure de manganèse. 11 se f o r m e lorsqu'on rédui t avec d u 

c h a r b o n un mélange d'acide silicique et d'oxyde m a n g a n i q u e , à u n e 

t e m p é r a t u r e très-é levéc. L e si l ic iure de manganèse fondu présente 

l'aspect d'un régule gris acier. D'après Sefsiràm, il est i n s o l u b l e , 

m ê m e dans l'eau r é g a l e , lorsqu'i l cont ient 8 à 10 p o u r cent de 

silicium. Mais c o m m e le plat ine ne p e r d pas sa solubil ité dans l'eau 

régale , m ê m e lorsqu'i l cont ient b e a u c o u p plus de s i l i ce , on peut 

admettre q u e , dans le s i l ic iure m a n g a n i q u e , le manganèse , f o r t e 

m e n t é lectroposi t i f , a passé au m ê m e état dans l eque l se t r o u v e 

le si l icium S i p , inat taquable p a r les acides. Ceci semble m o n 

trer que le si l icium possède la p r o p r i é t é de faci l i ter avec d'autres 

corps u n e pare i l l e modi f i ca t ion , qu'il n e saurait p r e n d r e i s o l é 

m e n t ; c'est ce qui expl iquerai t l ' insolubil i té du silicate alcalin 

sous f o r m e de v e r r e , ainsi que celle de plus ieurs a u t r e s silicates 

nature l s . 

Alliages du manganèse. Ce métal s 'unit à p lus ieurs autres mé

taux , tels que Y or, Y argent, le cuivre, Yétain et le fer. P a r m i ces 

a l l iages , celui qu'il f o r m e avec le fer m é r i t e le p lus d'attention. 

Le fer se c o m b i n e a i sément avec le manganèse . U n e p r o p o r t i o n 

considérable de ce d e r n i e r r e n d le f er plus b l a n c , d u r et cassant; 

de là v ient que le fer manganési fère est plus propre qu'aucun autre 

à la fabrication de l'acier. La présence d'un peu de fer dans le man

ganèse r e n d ce d e r n i e r m a g n é t i q u e , et d iminue son oxydabi l i té 

à l'air. On n e p a r v i e n t que p a r voie indirecte à u n i r le mercure au 

manganèse . D'après Boltger, on obt i en t un amalgame de manga

nèse en versant u n e so lut ion de c h l o r u r e m a n g a n e u x sur un amal-

g a m e d e sodium : le sod ium d o n n e naissance en part ie à u n dégage

m e n t de gaz h y d r o g è n e , en par t i e à u n e séparat ion de manganèse 

qui s'unit au m e r c u r e . Le manganèse se sépare ainsi mieux que le 

cobalt et le nickel dans les mêmes c irconstances . On obt i en t un 

amalgame fluide, qui est c o n c e n t r é p a r la dissolution dans le gaz 

h y d r o g è n e , jusqu'à ce qu'il se solidifie par le re fro id i ssement . Cet 

amalgame est de c o u l e u r g r i s e , et s 'oxyde tant à l'air que dans 

l'eau. S i on v i e n t à le t o u c h e r , sous l'eau , avec un fil de p l a t i n e , 

aussitôt le dégagement de gaz h y d r o g è n e a u g m e n t e au po in t 

de devenir t u m u l t u e u x ; en très-peu de temps le m e r c u r e est dé

pouil lé de m a n g a n è s e , e t l'eau se t r o u v e rempl i e d 'hydrate man

ganeux. 
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On n'a pas pu c o m b i n e r le manganèse avec le zinc, Xantimoine 

et le plomb. On ignore e n c o r e s'il s'allie à d'autres métaux . 

A l'état d ' o x y d e , le manganèse s e r t , c o m m e j e l'ai déjà d i t , à 

divers usages c h i m i q u e s , à d o n n e r u n e cou leur d'améthiste aux 

flux v i t r e u x , et à pe indre sur la faïence et la porcelaine . Son usage 

dans la fabricat ion du v e r r e est c o n n u e depuis les temps anc iens . 

Pline l'ancien dit qu'à l'aide du lapis magnes on débarrasse le 

verre du fer et des c o u l e u r s qui le t r o u b l e n t : c'est probab lement 

à la confusion de ce n o m avec celui de l 'aimant n a t u r e l , que le 

manganèse doit sa dénominat ion . 

ig: Urane (uran ium. ) 

Ce métal ne se r e n c o n t r e que parc imonieusement . Le minerai 

d'où on le r e t i r e en p lus grande quant i té s'appelle pechblende 

(Uranpecherz); il se t r o u v e , en quant i té assez notab le , à J o h a n n 

Georgenstadt et à J o a c h i m s t h a l , en B o h ê m e . L 'urane ex i s te , en 

outre , à l'état d'hydrate uran ique ou de phosphate d o u b l e , en 

combinaison avec la chaux o u l 'oxyde cuivr ique ; enfin , il se 

m o n t r e , en petite q u a n t i t é , incrusté dans quelques minéraux . 

L'urane fut 'découvert en 1 7 8 9 , par Kluproth , dans une ana lyse 

de pechblende. Cependant ce chimiste ne paraît pas avo ir réussi à 

obtenir l 'urane rédu i t ; car ce qu'il décri t c o m m e tel ne paraît avo i r 

été autrechose que l 'oxyde u r a n e u x . A'c/i^er a s s u r a , p l u s t a r d , q u ' e n 

exposant un mélange d'oxyde uran ique et de sang de b œ u f des 

séché à un v io lent feu de f o r g e , il avait obtenu un r é g u l e agglo

m é r é , mais non f o n d u , gris acier , cassant , avec indice de cristal

lisation aciculaire à la s u r f a c e , de 9,0 poids spécif ique, à cassure 

finement granuleuse . Ce régu le était très-difficile à d issoudre dans 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , et assez so luble dans l'acide n i tr ique . C e 

pendant , depuis qu'on sait que l 'urane est un des corps qui fixent 

l'oxygène le plus f o r t e m e n t , il est douteux si ce que Richter a 

donné pour de l 'urane était rée l l ement du métal r é d u i t . 

Arfvedson t r o u v a , en 1 8 2 3 , que l 'oxyde u r a n i q u e v e r t , qui 

fut alors considéré comme l 'oxyde l e plus in fér ieur de ce m é t a l , 

peut être rédui t par l 'hydrogène en une p o u d r e b r u n e . Cette 

p o u d r e , qui br i l le à l 'air , avec u n e faible product ion de lumière , 

pour se c o n v e r t i r en o x y d e v e r t , il la pr i t p o u r de l 'urane r é d u i t . 

Cette opinion était généra lement admise, jusqu'à ce que Peligot dé -
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couvr i t , en i84o, la préparat ion d'un c h l o r u r e u r a n e u x a n h y d r e , 

qui , rédui t par le potass ium, donne un corps métal l ique tout dif

f érent de celui qu'on avait pr i s jusqu'a lors p o u r de l 'urane m é 

tal l ique. 

P o u r obten ir l 'urane à l'état r é d u i t , on p r o c è d e de la m a n i è r e 

suivante : On puri f ie l 'oxyde u r a n i q u e d'après un des préceptes 

communiqués p lus b a s ; on le calcine jusqu'à ce qu'il dev i enne 

v e r t , et t m le mê le t rès - in t imement avec un t iers de son poids 

de p o u d r e de c h a r b o n et^avec un p e u de s u c r e ; e n f i n , on le 

calcine c o m p l è t e m e n t dans un creuset couver t . L'addit ion d u 

sucre convert i t le tout en une masse poreuse l égèrement compacte , 

qui est in trodui te en petits f ragments dans u n tube de v e r r e ; ce

lui-c i est e n t o u r é de tô l e dans t o u t e l 'étendue du mélange charbon

n e u x . Le tube est ensuite p lacé dans un fourneau convenab le , et 

on le chauffe à u n e assez forte c h a l e u r r o u g e , p e n d a n t qu'on y 

fait passer un courant de gaz c h l o r e sec. L'extrémité d u tube, d'où 

s o r t le gaz , est adaptée à u n t u b e de dégagement p lus mince p o u r 

empêcher la masse de subir le contact de l'air. L e charbon s'oxyde 

aux dépens d e l ' o x y d e d ' u r a n e p o u r se c o n v e r t i r e n gaz o x y d e carbo

n i q u e , et le ch lore se combine avec l 'urane p o u r f o r m e r du c h l o r u r e 

u r a n e u x , qui se subl ime, mais qui est si p e u volat i le qu'il se dépose 

t o u t près de la masse . Il est b o n d'élargir préalablement le t u b e 

dans ce point , afin qu'il ne soit pas o b s t r u é p a r le produ i t de su

bl imat ion. L o r s q u e le gaz o x y d e carbon ique n'entraîne p lus de gaz 

c h l o r e , l 'opérat ion est terminée . L e t u b e est ensuite hermét ique 

m e n t f ermé a u x d e u x b o u t s , et a b a n d o n n é au refroidissement . On 

a u r a ensuite à sa disposition un creuset de f o n t e , muni de son 

couverc l e . A u fond de ce c r e u s e t , on met du potassium aplati; on 

coupe le tube e n t r e le c h a r b o n et le s u b l i m é ; on j e t t e une port ion 

de celui-ci sur le po tas s ium, et on cont inue ainsi p a r couches 

successives et a l ternes jusqu'à ce que tout le subl imé y s o i t i n t r o 

d u i t ; enf in , le potass ium f o r m e la c o u c h e supér ieure . On fixe le 

couverc le au creuset avec un fil d'acier, et on chauffe immédia

t e m e n t le creuset au -des sus d'une lampe à a l c o o l . 

L e c h l o r u r e u r a n e u x est tout aussi dél iquescent que le c h l o r u r e 

calcique ; on ne l 'enlève donc qu'au m o m e n t oit la décomposi t ion 

doi t ê tre effectuée. On y procède r a p i d e m e n t , et avec la précaution 

de ne pas souffler, par la resp irat ion , de la v a p e u r aqueuse sur la 

m a s s e ; car l'eau d o n n e naissance à de l 'oxyde u r a n e u x , qui ne 
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peut être rédui t par le p o t a s s i u m , et qui se mêle avec le p r o d u i t 

de la réduct ion . 

Le ch lorure , soumis quelques ins tants à la cha leur , est rédui t 

avec un v i f dégagement de. lumière . On laisse r e f r o i d i r le c r e u s e t , 

on le place dans de l'eau p u r e , o n l ' ouvre au b o u t de que lque 

temps ; on enlève p a r le lavage la masse, qui dégage d'abord 

du gaz hydrogène ; on lave bien à l'eau l 'urane r é d u i t inso luble , 

jusqu'à ce que l'eau présente u n e réact ion alcal ine , et on dessèche 

le produit sous u n e cloche au-dessus de l'acide sul furique. L 'urane 

ainsi obtenu est u n e p o u d r e no ire , qui n'offre pas d'indice de cris

tallisation ni de fusion. A u n e douce cha leur , qui n e suffise pas 

pour charbonner du papier , il s'enflamme et b r û l e avec u n déga

gement de lumière e x t r ê m e m e n t vif; la m o i n d r e t race b r û l e a u -

dessus de la flamme d'une lampe à a l coo l , en r é p a n d a n t les é t i n 

celles les plus br i l lantes . 

Si la réduction de l 'urane se fait dans u n creuset de p la t ine , on 

obtient ce corps mêlé de fibres métal l iques déliées et de lamelles 

d'uranure de plat ine , qu i , p a r l a cha leur , s'oxyde avec product ion 

de lumière, en laissant un mélange d'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e et 

de platine. L 'urane ne s'oxyde pas dans l 'eau; on peut l'y c o n s e r 

ver intact, ainsi qu'à l'air sec ; mais les acides le dissolvent avec un 

vif dégagement d 'hydrogène . Sa combinaison avec le gaz chlore 

et le soufre est accompagnée de cha leur et de l u m i è r e . 

Le poids a tomique de l 'urane a été difficile à dé terminer . Les 

résultats , obtenus à ce sujet par un grand n o m b r e de ch imis tes , 

ont varié e n t r e 700 et 800. Peligot é tabl i t ce poids a tomique 

m ^ S o , en le cons idérant c o m m e u n mul t ip le de l ' équivalent de 

l 'hydrogène. Les expériences d'Ebelmen me paraissent ê t r e , sous 

ce r a p p o r t , les plus exactes et les plus nombreuses . D'après ces 

expériences , l 'atome de l 'urane pèse représenté p a r U, et 

l'atome double i 4 8 5 , y 5 , — U . 

Oxydes d'urane. L 'urane a d e u x oxydes connus avec c e r t i t u d e : 

l 'oxyde u r a n e u x et l 'oxyde u r a n i q u e , et , en o u t r e , une combinai

son intermédiaire . Peligot pense qu'i l existe u n degré d'oxydat ion 

inférieure à l 'oxyde u r a n e u x , c 'est -à-dire , u n s o u s o x y d e ; mais 

l'existence de celui-ci est encore très -problémat ique . 

i° Su ivant Peligot, le sousoxyde se forme lorsqu'on chauffe du 

chlorure u r a n e u x a n h y d r e dans u n c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e : il 

se dégage du gaz acide c h l o r h y d r i q u e , et il se p r o d u i t un sous-chlo-
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r u r e sous forme d'une masse fibreuse brune , qui se dissout dans l'eau 

avec u n e coloration rouge p o u r p r e . Cette dissolution c o m m e n c e , 

au b o u t de quelque temps, à déposer de l 'oxyde u r a n e u x , avec déga

gement de gaz h y d r o g è n e . Mais si l'on y ajoute de l 'ammoniaque 

caustique aussitôt après que la dissolution est opérée , et avant que 

le dépôt ne se soit formé, on obt ient u n précipi té b r u n qui s 'oxyde 

peu à peu a u x dépens de l'eau ; il se manifeste en m ê m e temps un 

léger dégagement de gaz h y d r o g è n e qui soulève le p r o d u i t à la 

surface de la l iqueur , où il p r e n d d'abord u n e cou leur v e r t pomme, 

puis il redev ient b r u n ; c'est a lors de l 'hydrate d'oxyde uraneux . 

Peligot en calcule la composit ion d'après la perte de c h l o r e qu 'é 

p r o u v e le c h l o r u r e chauffé dans le gaz h y d r o g è n e ; il le cro i t ainsi 

formé de 4 atomes de métal p o u r 3 atomes d'oxygène, résu l ta t qui 

s 'éloigne, d'une m a n i è r e inadmiss ib le , des r a p p o r t s ord ina ires . 

Rammelsberg a répété les expériences de Peligot, c o n c e r n a n t le 

c h l o r u r e u r a n e u x chauffé dans le gaz hydrogène . Peligot avait 

t r o u v é que le gaz h y d r o g è n e n'enlève que le quart d u ch lore ; 

Rammelsberg constata qu'un t iers de l 'hydrogène se change en 

gaz acide c h l o r h y d r i q u e . Ce qui res te encore se dissout dans l'eau 

avec u n vi f dégagement d ' h y d r o g è n e ; la so lut ion c o n t i e n t d u ch lo 

r u r e u r a n e u x , tandis qu'il res te de l 'hydrate u r a n e u x non dissous. 

Il est donc d o u t e u x s'il existe un o x y d e d 'urane c o r r e s p o n d a n t au 

degré de c h l o r u r a t i o n le moins é levé . 

2° Uoxyde uraneux est le corps q t i ' ' Â r f v e d s o n avait obtenu en 

réduisant d ivers composés d 'urane p a r le gaz h y d r o g è n e , et qui 

ava i t été pendant que lque temps pr is p o u r de l 'urane métal l ique. 

On peut l 'obtenir p a r p lus ieurs méthodes : 

a. On fait r o u g i r l égèrement l 'oxyde u r a n i q u e v e r t , c'est-à-dire, 

l 'oxyde uranoso -uran ique , dans un c o u r a n t de gaz hydrogène , j u s 

qu'à ce qu'il 11e se f o r m e p lus d 'eau; puis on le laisse refro id ir 

dans ce gaz. On l 'obtient ainsi sous f o r m e d'une p o u d r e b r u n e , 

qui, chauffée presque jusqu'au r o u g e , s'enflamme, et se rédui t par 

u n e faible incandescence en o x y d e uranoso-uranique . L'oxyde 

u r a n e u x est t o u t à fait inso luble dans les acides, et se t r o u v e dans 

un état analogue à la z ircone , à l'acide t i tanique et l 'oxyde s tanni-

que calcinés ; mais les ac ides , c o m m e l'acide n i t r ique , le dissolvent 

en l 'oxydant . 

b. On calcine de m ê m e dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e sec 

le sel double de c h l o r u r e potass ique et le c h l o r i d e d'urane basique, 
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jusqu'à ce qu'il ne se dégageplus d'eau ni d'acide c h l o r h y d r i q u e . Le 

sel fond, et l 'oxyde uraneux se sépare par la cristal l isat ion. En redis 

solvant ensuite le sel, on obt ient du c h l o r u r e p o t a s s i q u e et du c h l o 

rure uraneux en d i s so lut ion , tandis que l 'oxyde reste non dissous 

sous forme de petits oc taèdres régul iers , qui ont beaucoup d'éclat et 

une couleur presque n o i r e . Examinés au microscope , à la l u m i è r e 

incidente, ces cristaux paraissent b r u n s et t ransparent s . L e u r pou

dre est d'un rouge foncé . D'après TVoehler, on obt ient e n c o r e 

l'oxyde uraneux à l'état d'une p o u d r e pesante , n o i r e et ne t t ement 

cristal l ine, lorsqu'on dissout dans l'acide c h l o r h y d r i q u e l ' oxyde 

uranique précipité par l ' a m m o n i a q u e , qu'on tra i te la solut ion par 

un excès de sel ammoniac et autant de sel marin , qu'on é v a p o r e 

la l iqueur à siccité, et qu'enfin on chauffe la masse, jusqu'à la fusion 

du sel marin, dans un creuset o u v e r t . En dissolvant la masse dans 

l'eau, il reste 1 oxyde u r a n e u x . Ains i p r o d u i t , il se t r o u v e égale

ment dans la modification inso luble . 

c. On chauffe de l 'oxalate u r a n i q u e dans u n e c o r n u e , de m a n i è r e 

que la masse n'arrive pas à l ' incandescence, p e n d a n t qu'on y fait 

passer un courant de gaz h y d r o g è n e ; on cont inue ainsi jusqu'à ce 

qu'il ne se f o r m e plus d 'eau , et on laisse l 'oxyde u r a n e u x re fro id ir 

dans le gaz h y d r o g è n e . A u contact de l'air il s'enflamme sponta

nément, et b r û l e en se convert issant en o x y d e v e r t . Lorsqu'on le 

laisse dans la c o r n u e , pendant que le gaz h y d r o g è n e est l ente 

ment remplacé par l'air, le produ i t s 'oxyde peu à peu, et dev ient 

noir. Si, au c o n t r a i r e , la réduct ion se fait à la cha leur rouge , on 

obtient l 'oxyde u r a n e u x dans le m ê m e état inact i f , c o m m e par 

les deux méthodes précédentes . On n'a pas encore examiné si 

l'oxyde uraneux spontanément inf lammable est so luble dans les 

acides. 

d. On dissout le c h l o r u r e u r a n e u x dans l'eau pr ivée d'air, et o n 

traite la solution par l 'ammoniaque c a u s t i q u e ; il se f o r m e u n p r é 

cipité brun foncé , qui est l 'hydrate d'oxyde u r a n e u x . Celui-ci est 

lavé avec de l'eau pr ivée d'air par l 'ébul l i t ion, et desséché dans le 

vide sur l'acide su l fur ique . Il présente a lors l'aspect de m o r c e a u x 

agglomérés n o i r s , à cassure v i treuse . A v a n t la dess iccat ion , il se 

dissout très-faci lement dans les acides é tendus , et forme ainsi des 

sels uraneux v e r t s ; m a i s , après la dess iccat ion, i l y est beaucoup 

moins soluble. Chauffé dans un vase d is t i l la to ire , à l'abri du con

tact de l'air, il p e r d son e a u , et passe à l'état inso luble . L 'hydrate 
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u r a n e u x est insoluble dans les carbonates a lca l ins , ainsi que dans 

les alcalis caustiques. 

L'oxyde u r a n e u x se compose de : 
Centièmes. Atomes. 

U r a n e , 8 8 , i 3 6 i 

Oxygène n ,86 '4 i 

P o i d s a t o m i q u e , = 8 4 2 , 8 7 5 ; f o r m u l e , = , U O o u U. C'est u n e 

très-faible base ; p lus ieurs de ses sels dev i ennent bas iques et se 

p r é c i p i t e n t , lorsqu'on les étend de beaucoup d'eau. 

L ' h y d r a t e r e n f e r m e 8 8 , 2 2 6 p o u r cent d 'oxyde u r a n e u x , et 

1 1 , 7 7 4 p o u r cent d 'eau , — B U , 

3 ° L'oxyde uranique mér i t e t o u t aussi b ien le n o m d'acide ura

nique; car il a p lu tô t les propr ié tés tranchées d'un o x y d e électro

négatif que d'un o x y d e électropositif . Sans d ou te i l se combine 

avec les acides p o u r f o r m e r des combinaisons so lublcs , qu'on r e 

garde c o m m e des sels,- mais ces combinaisons ne sont pas con

formes à la loi qui s'applique à celles que f o r m e n t les acides avec 

les bases. A v e c les b a s e s , il f o r m e des composés définis , r e m a r 

quables en ce qu'ils sont tous insolubles dans l'eau. Lorsqu'on 

préc ip i te l ' oxyde u r a n i q u e de sa dissolut ion dans u n acide, par un 

a lca l i , ce dern ier se partage en d e u x , et le précipité obtenu est 

u n uranate . C'est ce qui r e n d difficile la séparation de l 'oxyde 

u r a n i q u e à l'état isolé et p u r . Pendant longtemps on avait regardé 

c o m m e impossible d'obtenir l 'oxyde ou l 'hydrate u r a n i q u e autre 

m e n t qu'en combinaison avec u n e base. P l u s tard cependant , on a 

appris à le p r é p a r e r par différents m o y e n s : en dissolvant l 'oxyde 

u r a n o s o - u r a n i q u e dans l'acide n i t r i q u e , évaporant la solutiou à 

s icc i té , et maintenant le n i trate u r a n i q u e en fusion a u bain de sa

ble , jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide n i tr ique ,· on épuise 

ensui te la masse j a u n e poreuse en la faisant boui l l ir dans l'eau 

jusqu'à ce qu'il n e se dissolve plus r ien . Il r e s t e u n e p o u d r e jau n e 

inso luble , qui ne cont ient pas d'acide n i tr ique , et qui est l 'hydrate 

u r a n i q u e . L'eau en en lève un sel bas ique qui ne cristallise pas. 

b. L 'hydrate u r a n e u x ou l 'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e est précipité 

p a r l 'ammoniaque caustique, qui n'est pas r e t e n u e ; on le lave ensuite 

bien ; on l e c o u v r e h u m i d e e t incomplé tement , afin q u ' i l n e p u i s s e se 

dessécher; on le laisse s u r l e filtre, où il s 'oxyde insens ib lement , 

e t j a u n i t en se changeant en o x y d e u r a n i q u e . c. Ebelmen dissout 

d e l 'oxalate uran ique dans l'eau ; le sel est très-peu so luble , et exige 
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une grande quanti té d'eau p o u r se c o n s e r v e r en dissolut ion. La 

liqueur, d'un jaune opal in, est exposée à l'action i m m é d i a t e de la 

lumière solaire : l'acide oxa l ique se décompose a u x dépens de 

l'oxyde uranique, et précipite u n h y d r a t e v io le t d'oxyde u r a n o s o -

uranique, en laissant u n l iquide l impide . Cet h y d r a t e est recuei l l i 

sur un filtre, bien lavé , et exposé e n c o r e h u m i d e à u n e oxydat ion 

l en te ; de manière qu'il se change en h y d r a t e u r a n i q u e , qui est 

ensuite desséché sur l'acide su l fur ique . 

L'hydrate a une bel le c o u l e u r j a u n e claire ; il est p u l v é r u l e n t et 

très-soluble dans les acides, avec lesquels il forme des so lut ions d'un 

beau jaune. Chauffé à + 100" dans un c o u r a n t d'air, il perd la 

moitié de l'eau qu'il r e n f e r m e , et p r e n d u n e c o u l e u r j a u n e plus 

intense. Lorsqu'on expose ensuite le res te de l 'hydrate dans u n 

bain convenable, à une t empérature qui approche de -+- 3 o o ° , maïs 

ne dépasse pas ce d e g r é , il p e r d aussi l 'autre moi t ié d'eau, et 

l'oxyde uranique reste a n h y d r e . A p r è s le re fro id i ssement , il a u n e 

belle couleur rouge br ique . Exposé à u n e t e m p é r a t u r e qui dépasse 

-+- 3oo°, l 'oxyde perd un ~ de son oxygène ; il devient d'un gris 

foncé, et se trouve t r a n s f o r m é en o x y d e u r a n o s o - u r a n i q u e . 

L'oxyde uranique rougit le papier de tourneso l h u m i d e s u r le 

quel on le p lace , tandis qu'il b leu i t le papier co loré en r o u g e p a r 

une infusion de bois de campeche (hématoxyl ine) . I l produi t donc 

sur le premier la réact ion d'un acide, et sur le dern ier cel le d'une 

base. 

L'oxyde ou l'acide u r a n i q u e se compose de : 

Centièmes. Atomes . 

Urane 8 3 ,20 2 

Oxygène 1 6 , 8 0 3 

Poids a tomique , = 1 7 8 5 , 7 5 ; f o r m u l e , r = t : 0 5 o u t f . 

L'hydrate desséché sur l'acide su l fur ique r e n f e r m e 8 8 , 8 1 2 p o u r 

cent d'oxyde uran ique e t 1 1 , 1 8 8 p o u r cent d'eau = H " t í . L 'hy

drate, desséché à ioo", cont ient 9 4 , 0 7 5 d'oxyde u r a n i q u e et 5 ,g25 

pour cent d'eau = H Ù . 11 ne r e p r e n d pas à l'air l'eau qu'il a 

perdue. 

L'oxyde uranique p r o d u i t avec les acides en généra l des composés 

solubles, formés de 1 a tome d ' o x y d e u r a n i q u e et 1 atome d'acide, 

abstraction faite de ia capacité de saturat ion de l'acide. Ces c o m 

posés ressemblent p l u t ô t à des acides doubles qu'à des sels ; 

11. 4 7 
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l 'oxyde u r a n i q u e n'y rempl i t pas la condit ion d'une base . Cepen

dant les combinaisons q u e cet o x y d e f o r m e avec les acides r e s 

semblent aux sels, en tant qu'elles sont susceptibles de d o n n e r n a i s 

sance avec d'autres sels à des sels doubles . Lorsqu 'on dissout l 'oxyde 

uranique dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , l ' o x y d e , c o m m e d ' o r d i n a i r e , 

ne se décompose pas en total i té en c h l o r i d e ; mais il se p r o d u i t u n e 

combinaison de i a t o m e de ch lor ide d'urane avec 2 a tomes d'acide 

u r a n i q u e , c 'est-à-dire, un vér i tab le biaci -chloride d 'urane ( i ) . On 

n'est pas encore p a r v e n u à obten ir le ch lor ide d 'urane à l'état 

isolé. 

J'ai déjà dit que l 'oxyde u r a n i q u e s'unit aux bases p o u r f o r m e r 

des composés inso lubles . l o r s q u ' o n traite u n e so lut ion d'oxyde 

u r a n i q u e dans un acide p a r la potasse ou soude caustique en excès, 

on obt ient un précipité qui ressemble à l ' h y d r a t e u r a n i q u e , mais 

se compose de i a tome d'alcali et i a tome d'acide uran ique , en 

combinaison ch imique avec l'eau. La moit ié de l'alcali s'enlève par 

le lavage, ej; le résidu j a u n e lavé consiste en i a tome de base et 

2 a tomes d'acide u r a n i q u e . Chauffé j u s q u ' a u r o u g e , il perd son 

e a u , et le sel res te co loré en r o u g e b r i q u e , t o u t c o m m e l'oxyde 

u r a n i q u e a n h y d r e , La combinaison avec l'alcali est cause que 

l'oxyde u r a n i q u e s u p p o r t e une très-forte chaleur r o u g e sans se dé

composer . En tra i tant u n e solut ion de l 'oxyde u r a n i q u e par l'ammo

niaque caus t ique , on obt i en t un précipi té d'uranate d'ammonia

que. Lorsqu'on essaye de laver ce préc ip i té à l ' eau , il devient 

gélat ineux après que le sel s'est déposé dans la l i q u e u r ; il se mêle 

à l'eau de lavage , et t r a v e r s e , comme u n lait j a u n e , le papier du 

fi ltre. On évite cet i n c o n v é n i e n t , si l'on prat ique le lavage d'abord 

avec une faible so lut ion de sel a m m o n i a c , puis avec de l'alcool. 

Lorsqu 'on s o u m e t l ' u r a n a t e a m m o n i q u e à l'action d e l à chaleur, il se 

dégage de l'eau, de l ' ammoniaque et du gaz n i trogène , pendant qu'il 

res te de l 'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e v e r t . Les combinaisons salines 

que f o r m e l'acide u r a n i q u e sont à grand excès d'acide , comme 

(i) Ce fait engagea Peligol à considérer l 'oxyde uraneux comme un radical composé , 

renfermant 2 atomes d'urane et 2 atomes d'oxygène ; il l 'appela urane t tandis qu'il r é 

serva au métal le nom ^uranium. C'est ainsi qu'il c rut exp l iquer d'uue manière plausible 

les propriétés de l'acide u r a n i q u e , qui lui paraissaient ê tre des anomalies . Mais il ne 

semble pas ici reconna î tre qu'il y aura i t une a n o m a l i e , p o u r employer une expression 

mi t igée , à vo ir u n seul et ménw corps jouer dans les s e l s , tantôt le rô le d'un ac ide , 

tantôt celui d'une base. 
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c'est le cas des acides fa ib l e s , tels que les acides si l icique et b o 

rique ; et si la base est un alcali ou une t e r r e a lcal ine , l'excès de 

l'acide uranique ne se décompose m ê m e pas à la cha leur rouge . 

Les uranates à base t e r r e u s e p r o p r e m e n t d i t e , ou à base métal l i 

que puissante, ne se décomposent pas non plus au r o u g e , si l 'acide 

n'est que de i o u de 2 atomes . On obt i en t ces sels en mê lant u n e 

solution d'oxyde u r a n i q u e dans l'acide c h l o r h y d r i q u e avec u n sel 

métallique ou t e r r e u x , et préc ipi tant le mélange par l ' ammoniaque , 

avec la précaution de ne pas séparer tout l 'oxyde u r a n i q u e . L e 

précipité, ainsi obtenu , est l ' u r a n a l e de la base qui a été ajoutée . 

Arfvedson avait d é c o u v e r t que , lorsqu'on fait fa iblement r o u g i r 

ces sels dans le gaz h y d r o g è n e , il a r r i v e , ou que l'acide seul se 

réduit en oxyde u r a n e u x qui reste en combinaison avec la base , 

ou l'acide ainsi que la base sont réduits ; mais , dans les deux cas, 

le résidu s 'enflamme, après le re fro id i ssement , au contact de l'air, 

et se convert i t en un uranate . Arfvedson fit v o i r cette act ion p o u r 

les uranates baryt ique , p l o m b i q u e , cu ivr ique et f e r r i q u e ; il n'y 

eut pas de combust ion p o u f l 'uranate potassique, traité de la m ê m e 

manière. Le rés idu était de l 'oxyde uraneux potassique , auquel 

l'eau ne pouvait en lever qu'une part ie de potasse; mais les acides 

en enlevaient la total i té : l 'oxyde u r a n e u x se séparait dans un état 

tellement d iv i sé , qu'il passait par le filtre lorsqu'on essayait de 

filtrer le mélange avant qu'il se fut éclairci de l u i - m ê m e . 

L'hydrate u r a n i q u e se dissout dans les carbonates a lcal ins , et le 

mieux dans les b i c a r b o n a t e s ; il se dissout s u r t o u t très-faci lement 

dans le carbonate ammonique . Cette solubil i té repose s u r la f o r 

mation d'un carbonate d o u b l e , qui d'ordinaire c o m m e n c e , au 

bout de que lque temps , à se déposer sous f o r m e de pet i ts cr i s 

taux jaunes . Lorsqu'on préc ip i te une solut ion concentrée de n i 

trate uranique p a r u n e so lut ion également concentrée de c a r b o 

nate a m m o n i q u e , jusqu'à ce que le précipité se soit red i s sous , et 

qu'on décante aussitôt le l iquide l impide dans le cas où il y aura i t 

eu quelque chose de n o n d i s sous , on v o i t , au b o u t de que lques 

h e u r e s , se déposer un composé cristal l in d'acide c a r b o n i q u e , 

d'oxyde u r a n i q u e et d 'oxyde d 'ammonium. Ceci n ' a r r i v e p a s , si 

la l iqueur est é t e n d u e ; mais, par l ' évapora t ion , le composé se sé

pare sous f o r m e d'une p o u d r e granuleuse d'un ja une clair. 

L'oxyde uranoso-uranique p r e n d naissance pendant la calcina-

tion de l 'hydrate u r a n i q u e . 11 est v e r t foncé ; il a été longtemps pr is 
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p o u r de l 'oxyde u r a n e u x et p o u r la base des sels d ' u r a n e v e r t s . 

C'est le plus stable de tous les composés d'uranê. Il se r e n c o n t r e 

n a t u r e l l e m e n t dans la p e c h b l e n d e , d o n t il const i tue la plus grande 

part ie . C'est ce minéra l qu'on emplo ie de pré férence p o u r l 'ex

t rac t ion de l 'urane . D'après Rammelsheig, qui analysa u n échan

t i l lon aussi p u r que possible de tout mé lange é t r a n g e r , et d é b a r 

rassé des carbonates t e r r e u x par le m o y e n de l'acide c h l o r h y d r i q u e 

é t e n d u , - i l se c o m p o s e de : 

O x y d e u r a n o s o - u r a n i q u e 7 9 , 1 4 8 

Ac ide si l icique 5 , 3 o i 

P l o m b 6,âo4 

F e r 3 , o 8 3 

C h a u x . 2 ,808 

Magnésie 0,4^7 

A r s e n i c 1,126' 
Bismuth et cu ivre . 0,648 

Eau o , 3 6 2 

P e r t e °i9l?> 

100,000 
Il faut a j o u t e r que les espèces minéra les mo ins p u r e s , qui sont 

les p lus c o m m u n e s , c o n t i e n n e n t en mélange p lus ieurs sulfures 

métal l iques. At taquées p a r l'acide n i t r i q u e , el les laissent du soufre 

p a r m i les mat i ères n o n dissoutes. Ces mélanges é trangers p o u r 

r o n t ê tre des sulfures de p l o m b , de z inc , de c u i v r e , de fer , d u 

cobaltg lantz niccol i fère et un minera i v a n a d i f è r e , qui d e v r o n t ê tre 

so igneusement séparés de l 'urane . P lus i eurs chimistes on t e m 

p l o y é des méthodes di f férentes p o u r purif ier l ' oxyde u r a n i q u e . 

i u Arfvedson s'y pr i t de la man ière su ivante : O n r é d u i t le m i 

néra l en p o u d r e fine, et on le dissout par l'eau réga le b o u i l l a n t e ; 

le s o u f r e et la gangue r e s t e n t non dissous ; on é v a p o r e la solut ion 

au ba in d'eau p o u r expulser l'excès d 'ac ide; on l 'étend ensuite 

d ' eau , et on la précipite par le sulfide h y d r i q u e . A cet ef fet , on 

s a t u r e la l i q u e u r de sulf ide h y d r i q u e , et on l ' abandonne dans un 

flacon f ermé à u n e t e m p é r a t u r e de + 4 ° ° à 5o°, afin que t o u t l'acide 

a r s é n i q u e soit changé en sul fure arsénique ; ce qu'on obt ient mieux 

en t ra i tan t le l iquide (avant qu'il soit préc ip i té p a r le sulfide h y 

d r i q u e ) par l'acide s u l f u r e u x , d'après la m é t h o d e inditpiée à l'ar

ticle Arsenic. L 'arsen ic , le c u i v r e , le p l o m b et le b i smuth sont 
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ainsi précipités. On chasse ensuite l'excès de sulfide h y d r i q u e 

par l'ébullition , après avo i r auparavant filtré la l iqueur . Celle-ci 

est traitée p a r l ' ammoniaque c a u s t i q u e ; l e p r é c i p i t é , ainsi o b 

tenu, est lavé et d i s s o u s , e n c o r e h u m i d e , dans d u carbonate 

ammonique: il reste de l 'oxyde f e r r i q u e non d issous , qu'on sé

pare de la l i q u e u r p a r la filtration. Lorsqu'on é v a p o r e ensuite la 

liqueur jusqu'à volati l isation de l ' a m m o n i a q u e , l 'oxyde uran ique 

qui s'y trouvait dissous se s é p a r e ; on le l a v e , on le dessèche, et 

on le calcine dans u n creuse t de plat ine . 11 se change ainsi en 

oxyde uranoso-uranique v e r t , pendant que- les uranates ca lc ique , 

z incique, niccolique o u cobalt ique qui s'y t r o u v e n t , n e sont pas 

décomposés par la calcination. Le rés idu calc iné est mis en diges

tion avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e un p e u é tendu. L 'oxyde uranoso-

uranique calciné ne s'y dissout p l u s , tandis q u e les uranates m é 

talliques y sont très-solubles . On obt ient donc ainsi l 'oxyde 

uranoso-uranique p u r et e x e m p t de mélanges é trangers . On le lave 

d'abord avec de l 'eau a c i d u l é e , puis avec de l'eau dist i l lée; on l'a 

ensuite pur , après la dessiccation. 

Les uranates, dissous p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e , p e u v e n t serv ir 

à la préparation de l 'urane. A cet e f f e t , on les préc ip i te par l'am

moniaque; on rédu i t le précipité p a r le gaz h y d r o g è n e , et on le 

jette immédiatement dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , qui dissout le 

métal étranger, et laisse l'oxyde u r a n e u x inso luble . 

2 ° Peligot pu lvér i se la p e c h b l e n d e , et sépare par suspension et 

lévigation ta p o u d r e minéra le p lus légère qui cont ient les t e r r e s 

étrangères; il dissout la p o u d r e plus pesante dans l'acide n i t r ique , 

et évapore la solut ion à siccité. La masse desséchée est repr i se 

par l'eau : il res te d u sulfate p l o m b i q u e , ainsi que du soussulfate 

et sousarséniate f e r r i q u e . La solution est filtrée e t évaporée jusqu'à 

consistance s i rupeuse ; puis on l 'abandonne à la cristal l isation. On 

enlève les cr is taux formés , o n les laisse égout ter , on les redissout , e t 

on les fait cristalliser de n o u v e a u . On les d issout ensuite dans l 'éther, 

on décante le l iquide de dessus ce qui aura p u res ter non dissous, 

on le fait évaporer , on redissout le rés idu salin dans l 'eau, e t o n 

l'y laisse cristall iser. Ce se l , décomposé à la c h a l e u r r o u g e , d o n n e 

l'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e . Cette m é t h o d e , b ien qu'elle fournisse 

un produit p u r , est cependant très-peu avantageuse en raison de 

la grande quanti té d'urane qui res te dans l ' e a u - m è r e , et dont elle 

n'indique pas la purification; d'ailleurs elle exige beaucoup de t e m p s ( 
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3° Dolffs dissout dans très-peu d'eau le n i t ra te u r a n i q u e obtenu 

avec le minerai ; il filtre la l iqueur , et la mêle avec u n e solution 

concentrée de carbonate a m m o n i q u e jusqu'à ce que l 'oxyde u r a 

n i q u e se soit redissous ; il laisse la l iqueur s'éclaircir; il décante la 

partie l impide , p o r t e le dépôt sur u n filtre p o u r l 'y laisser s 'égoutter 

p r o m p t e m e n t . A u b o u t de que lques h e u r e s , le carbonate d o u b l e 

d'oxyde u r a n i q u e et d'oxyde a m m o n i q u e se dépose sous f o r m e de 

cr i s taux qu'on e n l è v e , qu'on lave avec un p e u d'eau f r o i d e , et 

qu'on chauffe jusqu'au r o u g e . 

4° Ebelmen épuise le minerai d 'urane pulvér i sé , d'abord par de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e étendu , qui se charge des carbonates ter

r e u x . La mat i ère non dissoute est mêlée avec de la p o u d r e de c h a r 

b o n , et f o r t e m e n t calcinée dans u n creuset c o u v e r t . Il se dégage 

b e a u c o u p de soufre et d'arsenic. La masse calcinée est tra i tée p a r 

de l'acide c h l o r h y d r i q u e concentré qui dissout le f er , ainsi qu 'un 

peu de p l o m b et de c u i v r e ; puis on la l a v e , on la dessèche , et on 

la gri l le au r o u g e : il se dégage de n o u v e a u b e a u c o u p d'arsenic. 

On dissout la masse gril lée dans l'acide n i t r ique ; on préc ip i te 

l 'arsenic qui reste , en tra i tant la l i q u e u r par l'acide su l fureux et le 

sulfide h y d r i q u e ; on laisse ensuite cristal l iser le n i trate u r a n i q u e ; 

on répète la cristal l isation à p lus i eurs r e p r i s e s , e t on en précipi te 

l 'oxyde u r a n i q u e par l'acide oxal ique . Le préc ip i té est l a v é , des

séché et calciné. 

D e ces diverses méthodes , cel le à!Ârfvedson est év idemment la 

mei l l eure ; el le fait d'ailleurs p e r d r e le moins d 'oxyde u r a n i q u e . 

L 'oxyde uranoso-uran ique est u n e p o u d r e d'un v e r t f o n c é , 

p r e s q u e n o i r , suivant qu'el le est p lus ou moins c o m p a c t e ; cepen

d a n t il d q n n e t o u j o u r s u n e p o u d r e v e r t e quand on le broie . Il 

n'est pas dissous par les acides é tendus ou f r o i d s ; mais l'acide 

n i tr ique le c o n v e r t i t , à u n e douce cha leur , en o x y d e uran ique qui 

se d issout dans l'acide. Tra i t é par de l 'acide su l fur ique concentré 

ou p a r l'acide c h l o r h y d r i q u e , et digéré ainsi longtemps dans un 

vase c o u v e r t à i o o ° , il se dissout peu à p e u en un l iquide d'un 

beau v e r t foncé. La partie que l'acide c h l o r h y d r i q u e n'est pas 

p a r v e n u à dissoudre après u n e digestion pro longée p r e n d souvent 

u n e c o u l e u r brune o u violette f o n c é e ; ce qui paraît provenir de 

ce que l'acide s'est chargé d'une plus grande quanti té d'oxyde 

u r a n i q u e , en laissant de l 'oxyde u r a n e u x o u u n e combinaison 

r i che en o x y d e uraneux . 
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Lorsqu'on sursa ture la solut ion v e r t e p a r l ' a m m o n i a q u e , il se 

précipite un h y d r a t e u r a n o s o - u r a n i q u e gris v e r d à t r e , qui se d i s 

sout facilement dans les acides p o u r f o r m e r u n l iquide de Couleur 

grise. Par l 'ébul l i t ion, cet h y d r a t e p e r d son e a u , p r e n d u n e cou

leur plus foncée , et exige e n s u i t e , p o u r se d i s s o u d r e , des acides 

concentrés et chauds . Trai té e n c o r e h u m i d e par le carbonate am

monique , l 'hydrate se décompose : l 'oxyde uran ique se dissout 

avec une coloration j a u n e , et l 'oxyde u r a n e u x res te sous f o r m e 

d'un hydrate b r u n . En é tendant la solut ion dans l'acide su l fur ique 

par l 'alcool, on précipite u n soussulfate u r a n e u x gris v e r d à t r e , 

pendant que la l iqueur est co lorée en j a u n e p u r p a r le sulfate 

uranique qu'elle r e n f e r m e . En tra i tant la solut ion dans l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , d'abord par l 'a lcool , puis p a r l'acide s u l f u r i q u e , 

on obtient le même préc ipi té . 

L'oxyde uranoso -uran ique se compose de : 

Centièmes. Atomes. Centièmes. Atomes . 

U r a n e . . . . 8 4 , 7 8 3 . . 3 O x y d e u r a n e u x . . 3 2 , o 6 5 . . 1 

O x y g è n e . . 1 5 , 2 1 7 . . 4 O x y d e u r a n i q u e . 6 7 , 9 3 5 . . 1 

Poids atomique, = 2 6 2 8 , 6 2 3 ; f o r m u l e , = U - f - tF. 

Suivant Peligot, l 'oxyde no ir , qui se p r o d u i t lorsqu'on laisse 

l'oxyde u r a n e u x s p o n t a n é m e n t inf lammable se re fro id ir dans le 

gaz hydrogène (voir page 7 3 5 ) , et remplacer celui-ci l en tement 

par de l'air a t m o s p h é r i q u e , est u n e combinaison de 2 a tomes 

d'oxyde uraneux avec 1 a t o m e d'oxyde uran ique = U ' U ; cette 

même combinaison se f o r m e r a i t , lorsqu'on expose l 'oxyde u r a 

nique vert à la cha leur b lanche . D'après Ebelmen, c'est u n mélange 

d'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e avec l 'oxyde u r a n e u x , qu'on n'obt ient 

jamais deux fois dans les mêmes p r o p o r t i o n s . Enfin , d'après Ram

melsberg , ce n'est q u e de l 'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e mêlé d ' o x y 

gène, en quanti té t rop pet i te p o u r autor i ser à admet tre l 'opinion 

de Peligot. La raison de ces différences résida en ce que les p a r 

ticules de l 'oxyde u r a n e u x soumis à la calcination ne sont quel

quefois pas toutes éga lement frappées d'oxygène p o u r se c o n v e r t i r 

en oxyde uranosa -uran ique . Dans d'autres c a s , sur tout p a r u n 

refroidissement lent au contact de l'air, il a r r i v e qu'une part ie de 

l'oxyde uranoso-uranique se change en o x y d e uran ique . C'est à ces 

quantités si variables de l 'oxyde u r a n i q u e contenu dans l 'oxyde 

uranoso-uranique , qu'il faut a t t r i b u e r les n o m b r e u x résultats dif

férents déduits des expériences sur le poids a t o m i q u e de l 'uranej 
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car l 'oxyde U r a n o s o - u r a n i q u e était le c o m p o s é l e plus stable sur 

lequel on ait p u b a s e r le calcul. 

Les oxydes de l 'urane se reconnaissent au chalumeau par la bel le 

c o u l e u r v e r l e qu'ils c o m m u n i q u e n t aux flux dans le f eu de réduc

t ion . A u feu d'oxydation , cette c o u l e u r v e r t e passe au j a u n e , m ê m e 

dans l e b iphosphate sodique . L'oxyde c h r o m i q u e et l'acide v a n a -

dique d o n n e n t les m ê m e s r é d u c t i o n s ; mais le c h r o m e ne jaun i t 

pas dans le surphosphate sodique . L 'oxyde uran ique se dist ingue 

d e l'acide vanad ique en ce que ce dern ier s e dissout dans le 

carbonate s o d i q u e , après avo ir été fondu avec ce sel s u r une 

l a m e de p l a t i n e ; l 'oxyde u r a n i q u e , au c o n t r a i r e , ne s'y dissout 

p a s ; mais i l devient r o u g e b r i q u e , s'il peut s 'oxyder complète

ment . 

Sulfure d'urane. L 'urane et le soufre en pet i te q u a n t i t é , mêlés 

ensemble et chauffés , se c o m b i n e n t , avec dégagement de lumière , 

un peu au-dessus du p o i n t de fusion du soufre . Cependant on n'ob

t ient le s u l f u r e d 'urane , ni lorsqu'on chauffe l ' o x y d e u r a n e u x avec 

du s o u f r e , ni l or squ 'on le calcine dans un c o u r a n t de gaz sulfide 

h y d r i q u e . H. Rose Ht passer des v a p e u r s de sulfide c a r b o n i q u e sui

de l 'oxyde u r a n e u x , qui était exposé, dans un t u b e de p o r c e l a i n e , 

à u n e for te cha leur rouge . Il p a r v i n t ainsi à o b t e n i r du sulfure 

d'urane d'un gris p l o m b é presque n o i r , e t d o n n a n t , par le f r o t t e 

m e n t , u n e trace métal l ique grise. A u f e u , ce su l fure b r û l e et se 

conver t i t en o x y d e u r a n e u x : l'acide c h l o r h y d r i q u e l'attaque fort 

p e u ; mais l'acide n i tr ique le d i s sout , m ê m e à f r o i d , en laissant 

du soufre . On obt ient aussi le su l fure d'urane p a r la vo i e h u m i d e , 

en versant goutte à goutte u n e so lut ion de sel d 'urane dans une 

so lut ion de s u l f h y d r a t e a m m o n i q u e ; p r o b a b l e m e n t on obt ient 

ainsi avec u n sel u r a n e u x un su l fure u r a n e u x , et avec un sel u r a 

n ique un su l fure uran ique (sesqoisulfure) . On a pré tendu que le 

su l fure d ' u r a n e , p r é p a r é p a r la vo ie h u m i d e , était d'un b r u n 

chocolat : c'est u n e e r r e u r ; car cela n ' a r r i v e > c o m m e j e l'ai dé

m o n t r é plus h a u t , q u e quand la dissolut ion cont ient de l ' a r 

s en i c , du c u i v r e ou du p l o m b . Lorsqu'e l le en est e x e m p t e , 

les su l fhydra le s en préc ip i tent du su l fure d'urane n o i r ; quand on 

ajoute un excès de préc ip i tant , u n e petite quant i té d u su l fure se 

red i s sout , et la l i q u e u r p r e n d u n e te inte b r u n e foncée , et finit 

p a r devenir opaque . Si on lave le préc ip i té s u r u n filtre, l'eau 

de lavage en dissout un peu, et prend une te inte b r u n e foncée ; 
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s i , avant qu'il ne soit complè tement l a v é , on l 'expose , encore 

h u m i d e , à l 'air , et qu'on l'y laisse pendant l o n g t e m p s , avec la 

précaution d'éviter qu'il s è c h e , il devient peu à peu j a u n e , et 

prend , au b o u t de quelques semaines, u n e te inte orange . On ob

tient la même combinaison q u a n d on délaye dans de l'eau 

l'hydrate uranique contenant de l 'a lcal i , qu'on fait passer l en te 

ment un courant de gaz sulfide h y d r i q u e à t r a v e r s la l iqueur , en 

remuant t o u j o u r s , et qu'on a r r ê t e l 'opération lorsque la cou leur 

a atteint l'intensité c o n v e n a b l e . Si l'action d u sulfide h y d r i q u e 

n'est pas suspendue à t e m p s , l 'oxyde se c o n v e r t i t totalement en 

s u l f u r e , et devient noir . Ce composé paraît ê tre u n o x y s u l f u r e , 

c'est-à-dire, une combinaison de su l fure d 'urane et d'oxyde u r a 

nique. Soumis à l'action de la cha leur , il donne de l'acide sulfu

r e u x , de l'eau, et de l 'oxyde u r a n e u x . L'acide c h l o r h y d r i q u e le 

dissout avec un dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e , et en lais

sant du soufre. En lavant bien et séchant le sul fure d'urane p r é 

paré par la voie h u m i d e , on obt ient u n e masse n o i r e , agglomérée 

et dure , qui ne r e n f e r m e point de s u l f u r e , et consiste en un mé

lange intime de soufre et d'oxyde u r a n e u x . Quand on met cette 

niasse en digestion dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , l 'oxyde u r a n e u x 

s'y dissout p e u à peu sans dégagement de gaz, en produ i sant une 

liqueur v e r t e , et le soufre reste sous forme de légers flocons. 

On ne connaît po int encore de combinaisons de l 'urane avec le 

phosphore; il ne paraî t pas se combiner avec le carbone, le bore 

et {'hydrogène. 

Le potassium réduit l 'oxyde u r a n e u x , et f o r m e avec l 'urane un 

alliage qui s'enflamme s p o n t a n é m e n t à l'air. 

L'oxyde u r a n o s o - u r a n i q u e est e m p l o y é c o m m e mat ière c o l o 

rante noire dans la fabr ique r o y a l e de porcela ine à Berlin ; mais le 

noir qu'il donne sur la porce la ine n'est pas aussi p u r que celui de 

l'iridium. 

20-22. Cerium, Lanthane, Didyme. 

Dans la mine de f e r de Bastni is , au jourd 'hu i a b a n d o n n é e , dans 

le voisinage de W e s t m a n l a n d , se r e n c o n t r e un minéra l d'un poids 

spécifique e x t r a o r d i n a i r e m e n t é levé, ce qui l'avait fait appeler pierre 

pesante de Bastnds (Baslnâs Schwers te in ) ; c'est pourquo i Scheele 

y chercha, mais en vain , du tungstène .Ce minéra l resta dans l 'oubli 
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jusqu'à ce que , en i 8 o 3 , il fut en m ê m e temps e x a m i n é par Kla-

protk, par Hisinger et par moi . Nous y t r o u v â m e s u n no uv ea u 

corps ; Klaprotk l'appela terre ochroïte. Hisinger et moi nous lui 

avons d o n n é le nom d'oxyde céreux , parce qu'i l a u n o x y d e 

s u p é r i e u r , et que les deux oxydes d o n n e n t des sels de propr ié tés 

et de couleurs différentes. Le n o m du radical cérium fut déduit de 

Ceres, que Klaprotk changea en cererium ; mais ce n o m fut b ien

tô t a b a n d o n n é . Le minéral se compose pr inc ipa lement de silicate 

céreux , et r e ç u t p o u r cette ra ison le n o m de cérite. Plus tard on 

découvr i t l e cér ium aussi dans les m i n é r a u x p r o v e n a n t d'autres 

localités ; p a r exemple , dans la g a d o l i n i t e , l ' or th i t e , l 'a l lanite , 

l ' y t t r o c é r i t e , le f luorure de c é r i u m , etc. 

Mosander découvr i t , en I 8 3 Q , que l e cér i te r e n f e r m e , o u t r e l e 

cér ium p r o p r e m e n t d i t , qui a d e u x degrés d ' o x y d a t i o n , e n c o r e 

d e u x autres m é t a u x , qui tous deux n'ont qu'un seul o x y d e ; il 

d o n n a à l'un le n o m de lanthane, de Xavdavetv , être caché, et à 

l 'autre celui de didyme, de t^i'âujjioi, jumeaux. Il ré su l te des r e 

cherches de Mosander que ces d e u x m é t a u x accompagnent c o n s 

t a m m e n t l e c é r i u m , m ê m e dans d'autres m i n é r a u x , mais avec 

des p r o p o r t i o n s variables ; ainsi les gadolinites r e n f e r m e n t plus de 

l an thane , e t les o r t h i t e s d e s e n v i r o n s de S t o c k h o l m cont i ennent 

plus de d idyme . 

Les joxydes de lanthane et de d i d y m e o n t tant de propriétés 

communes avec l 'oxyde céreux , qu'ils ne p o u r r a i e n t en être séparés 

par les réactifs ordinaires . C'est p o u r q u o i on n'a pas encore réussi 

à les o b t e n i r assez purs p o u r qu'on puisse les é tudier avec quel

que cert i tude. J e ferai d o n c d'abord conna î tre les anciennes 

r e c h e r c h e s sur les rappor t s des métaux m é l a n g é s ; j e dirai ensuite 

ce qu'on sait de c h a c u n ; enfin, p o u r être bref , j e conserverai pour 

le m é l a n g e , tel qu'il se r e n c o n t r e dans le c é r i t e , le nom commun 

de cér ium. 

Le cér ium est difficile à r é d u i r e . Vauquelin r édu i s i t du tartrate 

c é r e u x dans u n e cornue de porce la ine avec de la suie et de l'huile. 

Il ob t in t le métal en petits grains , d o n t u n e part ie s'était subl imée. 

Ce métal était gris , cassant , p lus d u r que la fonte , et soluble seu

l ement dans l'eau réga le ; mais cette donnée n'a pas été confirmée 

par des recherches u l t é r i e u r e s . L 'oxyde céreux n'est pas réduit 

q u a n d on le chauffe avec d u p o t a s s i u m , et on obt ient une pou

dre grise non métal l ique, qui est pr inc ipa lement de l 'oxyde céreux. 
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On n'a pu le réduire d e S P S dissolutions dans les acides , ni p a r l a 

pile é lectrique, ni par le potassium; mais la grande batter ie de Child-

ren, à vingt-deux paires de p laques longues de p lus de d e u x mètres , 

l'a r é d u i t , volatil isé et b r û l é avec u n feu très-vif . ·— D'après les 

expériences plus anciennes de Mosander, on obt ient le cér ium 

à l'état p u l v é r u l e n t , en rédu i sant le c h l o r u r e céreux par le potas» 

sium. On s'y prend le mieux de la man ière su ivante : On p r é p a r e 

le chlorure céreux en chauffant dans un c o u r a n t de gaz, c h l o r e , 

parfaitement exempt d'air a t m o s p h é r i q u e , le su l fure céreux , placé 

-dans une boule soufflée à un t u b e de v e r r e ; d u c h l o r u r e de 

soufre se dégage avec l'excès de c h l o r e , et il res te du c h l o r u r e 

céreux. On fait alors passer des v a p e u r s de potassium s u r le chlo

rure , qu'on a soin de c h a u f f e r ; et l 'on cont inue ainsi jusqu'à ce 

que le potassium ne soit p lus a b s o r b é . On coupe ensuite la boule , 

et on la je t te dans de l'alcool d e 0,84. Le c h l o r u r e potassique est 

dissous, ainsi qu'une port ion de potassium qui s 'oxyde, tandis que 

le cérium reste ; cependant il s'en o x y d e u n e pet i te quant i té , e t il 

faut refroidir l'alcool à o" p o u r affaibl ir l 'act ion, et l 'arrêter aus

sitôt que le c h l o r u r e potassique est dissous. On expr ime alors Iç 

cér ium, et on le sèche dans le v ide . Il se présente sous f o r m e 

d'une masse pu lvéru len te , d'un "brun chocolat f o n c é , qui d o n n e , 

sous le b r u n i s s o i r , u n e te inte méta l l ique d'un gris foncé . Dans 

cet état , il ne condui t pas l'électricité e n t r e u n couple h y d r o 

électrique. Chauffé à l ' a i r , il s'enflamme avant d'être a r r i v é au 

rouge, brû le avec v i v a c i t é , et passe à l 'état d'oxyde cér ique , Mo-

sander pense que le cér ium p u l v é r u l e n t est r o u g e ; car q u a n d on 

l'obtient mêlé avec un sel bas ique , ce qui a r r i v e que lque fo i s , et 

qu'on le traite par un acide é t e n d u , la c o u l e u r de la port ion qui 

n'est pas dissoute passe par toutes les nuances du r o u g e , à m e 

sure que la quantité de métal d i m i n u e , jusqu'à ce qu'enfin, il ne 

reste plus que le sel basique inco lore . A l'air l i b r e , le c ér ium 

est oxydé par l 'humidité a t m o s p h é r i q u e , et il exhale a lors u n e 

odeur d'hydrogène fort dé sagréab le , semblable à celle que répand 

le manganèse. Il s 'oxyde r a p i d e m e n t dans l 'eau, en dégageant 

du gaz h y d r o g è n e , sur tout q u a n d l'eau est u n peu chaude. L'eau 

n'en devient pas a l ca l ine ; les acides, m ê m e les plus fa ib l e s , accé

lèrent s ingul ièrement l 'oxydat ion . —. P lus t a r d , Beringer obt int 

le cérium exempt de l an thane , sous f o r m e d 'une p o u d r e métal

lique grise. 
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Le poids a tomique des m é t a u x en m é l a n g e , cons idérés c o m m e 

u n seul m é t a l , a été t r o u v é , = 574 ,696 . 

Oxydes de cérium. On connaî t au cer ium deux degrés d'oxyda

t i o n : l ' oxyde c é r e u x et l 'oxyde cér ique . 

i° Oxyde céreux. On l 'obt ient en faisant boui l l i r , avec de l'eau 

r é g a l e , le cérite p u l v é r i s é , qui , d'après l 'analyse de Hisinger, est 

composé en cent i èmes , de 68,6 part ies d'oxyde c é r e u x , 1 8 d'acide 

s i l i c ique , 1 i d e chaux, a d'oxyde f e r r i q u e , et 9 \ d'eau. La disso

lut ion est évaporée à siccité, et chauffée d o u c e m e n t ; après q u o i on 

redissout la masse dans l ' eau , et o n ajoute à la l i q u e u r fi ltrée du 

benzoate a m m o n i q u e ; le précipi té qui se f o r m e est du benzoate 

f err ique . O n v e r s e dans la l iqueur de l 'ammoniaque caust ique, qui 

préc ip i te un mé lange d 'oxyde c é r e u x et d 'oxyde cér ique . Ce pré 

cipité est dissous dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , la dissolution é v a 

p o r é e à s iccité , et l e rés idu calciné dans u n e c o r n u e , jusqu'à ce 

qu'il n e dégage p lus de ch lore . Le sel qui reste est dissous dans 

l'eau et préc ip i té par la potasse caus t ique ; l e préc ip i té obtenu de 

cette man ière est Xhydrate céreux, qui j a u n i t r a p i d e m e n t au con

tact de l'air. *• 

Ce l te faci l i té avec l aque l l e il s 'oxyde est la cause p o u r laquelle 

on n'est pas e n c o r e p a r v e n u à o b t e n i r l 'oxyde céreux p u r et an

h y d r e . S i l 'on essaye de ca lc iner du carbonate céreux dans des 

vases d i s t i l la to ires , on o b t i e n t u n rés idu j a u n e , r e n f e r m a n t de 

l 'oxyde c é r i q u e , f o r m é a u x dépens d'une part ie de l'acide carbo

n ique . O n obt ient le m ê m e corps j a u n e , qui est u n e combinaison 

des d e u x o x y d e s , q u a n d on fait r o u g i r l 'oxyde cér ique dans du 

gaz h y d r o g è n e . 

L e mé lange d 'oxyde c é r e u x , d'oxyde l a n t h a n i q u e et d idymique, 

r e n f e r m e 1 4 , 8 2 p o u r cent d'oxygène. 

2" Oxyde cérique. On l 'obtient quand on décompose le nitrate 

c é r e u x p a r la ca lc inat ion , ou qu'on fait r o u g i r à l'air l ibre le car

b o n a t e céreux . A p r è s a v o i r été calciné , cet o x y d e est d'un rouge 

b r i q u e e t p u l v é r u l e n t . Les acides le d isso lvent faci lement. Chauffé 

avec de l'acide c h l o r h y d r i q u e , il dégage du c h l o r e . F o n d u dans la 

f lamme e x t é r i e u r e avec du b o r a x o u du p h o s p h a t e ammonico-

s o d i q u e , il se d issout en u n v e r r e l i m p i d e , qui est d'un rouge 

foncé tant qu'il est c h a u d , mais qui perd cette cou leur en refroi

dissant. Dans la f lamme i n t é r i e u r e , le v e r r e dev ient incolore. Si 

l 'on fait f o n d r e un g lobule v i t r e u x et t ransparent d'oxyde cé

r i q u e et de b o r a x avec un g lobule également l impide du même 
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oxyde dissous dans du phosphate a m m o n i c o - s o d i q u e , ils dev ien

nent opaques. Si l'on p r e n d plus d 'oxyde que le flux n'en peut 

d issoudre , il se mêle avec le v e r r e et p r o d u i t u n émail j a u n â t r e . 

Quand on verse de la potasse caust ique dans la dissolut ion d'un 

sel cérique , il se précipi te une mat i ère muci lag ineuse d'un j a u n e 

clair, qui est Yhydrate cérique, et qui devient d 'un j a u n e foncé 

par la dessiccation. L'ammoniaque versée dans la dissolut ion d'un 

sel cérique en préc ip i te o r d i n a i r e m e n t u n soussel . Les alcalis 

caustiques ne dissolvent l 'hydrate cér ique ni p a r la vo ie sèche 

ni par la voie h u m i d e ; mais les carbonates alcalins disso lvent 

une. petite quant i té de cet h y d r a t e , en p r e n a n t u n e c o u l e u r 

jaune . Les propr ié tés que possède ce degré d'oxydat ion sont dues 

à l'oxyde cér ique , avec lequel les oxydes des deux autres m é t a u x 

se t rouvent m ê l é s , mais sans part ic iper a u x caractères qui le font 

distinguer de l 'oxyde céreux . On a t o u t e raison de c r o i r e q u e 

l'oxyde cérique est u n se squ ioxyde , composé de a a tomes de r a 

dical et de 3 atomes d 'oxygène . 

Sulfure de cérium. Ce corps a été o b t e n u , p o u r la p r e m i è r e 

fois, par Mosander. L e c é r i u m , chauffé dans la v a peur de soufre , 

prend f eu , b r û l e , et se c o n v e r t i t en su l fure . Le su l fure de cér ium 

peut être p r é p a r é , en o u t r e , par deux p r o c é d é s d i f férents , et son 

aspect varie suivant la m é t h o d e d'après laque l l e il a été p r é p a r é . 

Lorsqu'on fait passer, à la cha leur r o u g e , d u sulfide c a r b o n i q u e sur 

du carbonate c é r e u x , on obt ient un su l fure qui est r o u g e , s em

blable au m i n i u m , p o r e u x et léger. L ' a i r et l ' eau n e lu i fon t subir 

aucune altérat ion. Q u a n d on fond de l 'oxyde cér ique avec u n 

grand excès de s u l f u r e de potass ium dans u n vase c o u v e r t , et 

à la chaleur du r o u g e b l a n c , et qu'ensuite o n en l ève le su l fure 

de potassium avec de l ' eau , il reste du su l fure de c é r i u m , sous 

forme de très-petites pai l lettes j aunes et b r i l l a n t e s , qui on t de la 

ressemblance avec l 'or musi f p u l v é r i s é , et q u i , examinées au m i 

croscope, paraissent j a u n e s et trans luc ides . •— Ces d e u x s u l f u r e s , 

qui diffèrent l'un de l 'autre q u a n t a u x caractères e x t é r i e u r s , se 

dissolvent faci lement dans les ac ides , avec dégagement de gaz sul

fide hydrique et sans rés idu de soufre . Le su l fure j a u n e laisse parfois 

quelques légères traces de ce dern ier c o r p s , mais qui ne paraissent 

point entrer d'une manière essentiel le dans sa compos i t ion . 

Le cérium a e n c o r e un a u t r e degré de s idfurat ion , qui c o t r e s -
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p o n d , p a r sa composit ion , à l 'oxyde c é r i q u e ; mais il n'a pas été 

possible de l'isoler, et on n'a pu l'obtenir qu'en combinaison avec 

des sul fures é l ec tronégat i f s , à l'état de sulfosel . Lorsqu'on essaye 

de préc ipi ter u n sel cérique par d u su l fure de p o t a s s i u m , on ob 

t ient un mélange d'hydrate céreux et de soufre . 

On obt ient un oxysulfure de cérium q u a n d on dist i l le du car

b o n a t e c é r e u x avec du sou f re , ou qu'on le calcine dans un cou

r a n t de gaz sulfide h y d r i q u e . C'est u n e p o u d r e v e r d â t r e , que les 

acides dissolvent avec dégagement de gaz sulfide h y d r i q u e et dépôt 

de soufre . O r d i n a i r e m e n t cet oxysu l fure est mêlé avec u n peu de 

soussulfate c é r e u x . 

L e phosphore, qu'on a i n t r o d u i t dans une dissolut ion neutre et 

c o n c e n t r é e de c h l o r u r e c é r e u x , se r e c o u v r e p e u à p e u d'une pel

l i cu le , dont on p e u t a i sément le d é b a r r a s s e r en le faisant fondre 

dans de l'eau chaude . Cette pel l icule se d é c o m p o s e à l'air l ibre , 

d o n n e de l'acide p h o s p h o r e u x , et laisse d u p h o s p h o r e céreux; 

mais elle para î t n'être qu'un mélange de p h o s p h a t e e t de phos

p h o r e ; car , d'après les expériences de Mosander, on ne parvient 

m ê m e pas à c o m b i n e r le cér ium méta l l ique avec le p h o s p h o r e en 

l e chauf fant dans la v a p e u r de ce d e r n i e r . Exposé dans un 

creuset b r a s q u é , à l i n e chaleur v i o l e n t e , le phosphate céreux 

s'agglomère ; mais il n'est ni fondu , ni r é d u i t à l'état de phosphure 

de c é r i u m . 

Carbure de cérium. L 'oxyde cér ique , distillé avec de l'huile dans 

u n e c o r n u e de p o r c e l a i n e , d o n n e , d'après Laugier, u n e poudre 

n o i r e , qui est du c a r b u r e de c é r i u m . S i on re t ire cette poudre 

e n c o r e c h a u d e , el le p r e n d feu et b r û l e sans f lamme. Mosander a 

constaté qu'en disti l lant de l 'oxalate c é r e u x dans u n e cornue de 

p o r c e l a i n e , et t r a i t a n t le rés idu par les acides , il reste du carbure 

de c é r i u m n o i r , qui n'est pas a t taqué p a r l'acide , mais q u i , séché 

et chauffé , b r û l e avec v ivac i té , e t laisse de l 'oxyde cérique. On 

obt ient le même c a r b u r e en ca lc inant d o u c e m e n t le tartrate céreux. 

Il b r û l e sans c h a n g e r de p o i d s , e t paraît ê tre composé de i atome 

de cér ium et 2 a tomes de c a r b o n e . 

Séléniure céreux. On l'obtient en calc inant le sé lénite céreux 

dans un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e . S i le sel cont ient du sélénite 

cér ique en m é l a n g e , il se sub l ime u n peu de sé lénium. Le sélé

n iure céreux se précipite sous f o r m e d'une p o u d r e rouge b r u 

n â t r e , qui r épand à l'air l'odeur du sé lénide h y d r i q u e , qui n'est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CÉH1TJM. j 5 l 

point décomposée par l ' e a u , mais se dissout dans les ac ides avec 

dégagement de gaz sé lénide h y d r i q u e . Chauf fé à l'air, il b r û l e , il 

se subl ime un peu d'acide sé l én ieux , et il res te u n sousséléniate 

b l a n c , p u l v é r u l e n t , très-peu soluble dans les acides. 

Les alliages de c é r i u m sont peu c o n n u s . Gahn réduisit l'oxyde 

cérique par le c a r b o n e , en y a j o u t a n t , dans u n e e x p é r i e n c e , de 

1 oxyde f e r r e u x , e t , dans l ' a u t r e , de l 'oxyde p l o m b i q u e . L e p r e 

mier mélange donna u n e masse grise p o r e u s e , p r e n a n t l'aspect 

métal l ique sous la l i m e , a t t irable à l 'a imant , e t t rès -cassante . 

L'autre mélange donna u n e masse n o i r e , p e u c o m p a c t e , q u i , frot

tée sur du papier avec u n e sanguine p o l i e , acquit u n br i l lant 

métall ique. Cette m a s s e , enve loppée seulement dans du papier , 

s'est conservée sans al térat ion pendant un espace de d i x - n e u f 

ans . 

J e vais ici a jouter ce qui résul te des recherches plus récentes 

de Mosander sur le cér ium et les métaux qui l 'accompagnent . 

Cérium. On peut séparer p a r trois m o y e n s d i f férents l 'oxyde 

cérique des oxydes lanthanique et d idymique . 

i. Mosander y p r o c è d e de la man ière s u i v a n t e : Les o x y d e s mê

lés en dissolution dans l'acide c h l o r h y d r i q u e s o n t précipi tés par 

la potasse caustique ; on décante la l iqueur éc la i rc i e , et on y verse 

encore une solut ion concentrée d 'hydrate potassique, avec laque l le 

on agite l 'hydrate d 'oxyde pendant qu'on y fait passer u n c o u 

rant de gaz c h l o r e , jusqu'à saturat ion complète de l'alcali e t de 

la liqueur : l 'oxyde céreux passe à l 'état d 'oxyde cér ique . A u mo

ment où la l i q u e u r est sa turée de c h l o r e , le l anthane et le d i 

dyme, ainsi qu'une part ie de c é r i u m , se dissolvent en u n mélange 

de chlorure et d ' h y p o c h l o r i t e , en laissant l ' oxyde f err ique sous 

forme d'une p o u d r e , n o n p lus r o u g e b r i q u e , mais j a u n e p u r ; on 

le laisse reposer p e n d a n t v ingt -quatre heures avec d e l'eau de 

chlore dans un flacon f e r m é , afin de le débarrasser de que lques 

traces d'autres o x y d e s , e t on le lave b ien . Ce qui a été dissous par 

lç chlore est préc ip i té de n o u v e a u par la potasse caustique j o n le 

soumet au m ê m e t r a i t e m e n t , e t on répè te cette opérat ion jusqu'à 

ce qu'on obt ienne u n précipité qui se dissolve dans l'eau de c h l o r e 

sans déposer l 'oxyde cér ique . 

L'oxyde c é r i q u e recuei l l i , qui a été épuisé p a r l'eau de c h l o r e 

et l a v é , est d i g é r é , à u n e douce cha leur , avec u n e solution d 'hy 

drate potass ique , qu i e n l è v e de l'acide h y p o c h l o r e u x ^ à la p lace 
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de celui-ci l 'oxyde p r e n d la potasse , q u i , à son t o u r , est en levée 

par l'acide n i t r i q u e é tendu ; on lave ensui te l ' oxyde et on le cal

c ine. Il res te co loré en j a u n e c i t ron . 

2 . J 'ai constaté qu'en dissolvant le mélange d'oxydes p a r l'a

cide n i t r i q u e , é v a p o r a n t la solution à s icc i té , et calcinant le résidu 

jusqu'à des truct ion de l 'acide n i t r i q u e , on p a r v i e n t à e n l e v e r 

l 'oxyde lan than ique , mêlé de t r è s - p e u d 'oxyde d i d y m i q u e , a u 

m o y e n de l'acide n i t r i q u e , exempt d'acide n i t r e u x , et é t endu de 

5o à 1 0 0 part ies d'eau; c'est avec cet acide qu 'on fait d o u c e m e n t 

d igérer l 'oxyde calciné. L ' o x y d e r o u g e b r u n qui re s t e est u n e com

binaison d'oxyde cér ique et d'oxyde d i d y m i q u e , qui est peu a t t a 

quée p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e ; mais cet acide en dissout l 'oxyde 

d i d y m i q u e , et un pet i t res te d 'oxyde lanthanique . L 'oxyde cér ique 

calciné est si peu soluhle dans l'acide c h l o r h y d r i q u e , qu'on peut l'y 

fa i re b o u i l l i r , sans qu'il ne s'en dissolve q u e des t r a c e s , avec un 

faible dégagement de ch lore . Mais lorsqu'on v e r s e sur l 'oxyde 

ainsi t ra i t é un m é l a n g e d'acide c h l o r h y d r i q u e et d'un peu d'alcool, 

il se change fac i lement en c h l o r u r e et se dissout : la l iqueur prend 

ainsi u n e o d e u r de c h l o r e . L'oxyde peut ê tre a lors préc ip i té par 

u n alcal i caust ique. 

3 . L. L. Bonaparte fait passer l 'hydrate , ainsi précipi té , à l'état 

d 'hydrate d'oxyde c é r i q u e ; il dissout ce lui -c i dans l'acide ni tr ique, 

chasse l 'excès d'acide p a r l ' évaporat ion à u n e d o u c e cha leur , mêle 

le rés idu avec t r è s - p e u d'eau, et y v e r s e gout te à goutte u n e so 

lu t ion a q u e u s e , sa turée d'acide v a l é r i a n i q u e , t a n t qu'il se forme 

de préc ip i té . Ce préc ip i té est du va lér ianate c é r i q u e , d'un jaune 

pâ l e ; l 'oxyde cér ique en p e u t ê t r e s éparé p a r u n alcali ou par la 

ca lc inat ion , et être o b t e n u p u r . Cette m é t h o d e de séparat ion est 

fondée s u r ce que l e va l ér ianate cér ique est peu so lub le dans l'a

c ide n i t r i q u e é t e n d u , tandis que le v a l é r i a n a t e d i d y m i q u e s'y dis

sout f a c i l e m e n t , b ien qu'il soit in so lub le dans l 'eau. On n e peut 

d o n c pas préc ip i t er l 'oxyde cér ique seul d 'une so lut ion n e u t r e au 

m o y e n d'un va lér ianate alcalin , p u i s q u e l 'oxyde e t le sel se d é 

posent en m ê m e temps . La l i q u e u r ainsi tra i tée r e n f e r m e tout 

l 'oxyde d i d y m i q u e et t r è s - p e u d'oxyde cér ique . 

L 'oxyde c é r i q u e , fa ib lement ca lc iné , e s t , d'après Mosander, 

d'un j a u n e c i t r o n ; m a i n t e n u p e n d a n t u n e h e u r e à u n e forte c h a 

l e u r r o u g e , il p r e n d u n e te inte r o u g e â t r e , mais n u l l e m e n t b r u n â 

t r e . Il n'est dissous q u e par l'acide su l fur ique concentré , qui p r e n d 
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à chaud une cou leur j a u n e foncée ; après la sa turat ion de l 'ac ide , 

cette co lorat ion passe , par la chaleur , au rouge . L 'hydrate cér ique 

est d'un beau jaune clair , tant qu'il est encore h u m i d e ; m a i s , p a r 

la dessiccation, il dev ient j a u n e foncé, et f o r m e des m o r c e a u x 

• compactes à cassure v i treuse . Il se dissout dans les acides concen

trés, qu'il co lore en j a u n e . P a r l'acide c h l o r h y d r i q u e , il se change , 

avec un dégagement a b o n d a n t de ch lore , en c h l o r u r e céreux. Il ne 

se dissout pas dans les acides é t e n d u s , mais il se charge d u n e 

part ie de l'acide e m p l o y é , et se c o n v e r t i t par là en u n sel b a 

sique. 

Nous ne savons que très-peu de chose de l'oxyde céreux à l'état 

isolé. On l'obtient en exposant le carbonate céreux dans un c o u 

rant de gaz h y d r o g è n e à la c h a l e u r b lanche . L 'hydra te céreux est 

inco lore ; mais il s 'oxyde p r o m p t e m e n t à l'air. L 'hydrate c é r i q u e , 

aussi bien que l ' h y d r a t e céreux , sont un peu solubles dans le car

bonate ammonique ; mais cette solubil ité ne saurait ê tre mise à 

profit p o u r les séparer des deux autres oxydes , car l eur combinai 

son avec ceux-c i les empêche de se d i s soudre . Les sels céreux 

sont i n c o l o r e s , et on t u n e saveur as tr ingente sens ib lement 

sucrée. 

Lanthane. A p r è s a v o i r s é p a r é , d'après la m é t h o d e de Mosan-

der, l 'oxyde cér ique des oxydes lanthanique et d i d y m i q u e , on p r é 

cipite ces dern iers p a r l 'hydrate potass ique , on lave bien le p r é 

cipité , on le redissoirt dans l'acide s u l f u r i q u e , on é v a p o r e la 

l iqueur à s icc i té , et on chauffe le rés idu à une s imple l ampe à a l 

cool , p o u r le débarrasser d'un excès d'acide s u l f u r i q u e . L e sel 

ainsi obtenu possède la p r o p r i é t é , à l'état a n h y d r e , de se d issoudre 

dans très-peu d'eau à u n e t e m p é r a t u r e in fér ieure à -H 9 ° ; mais 

comme il se combine en m ê m e temps avec l ' eau , il s'échauffe fa

cilement au-dessus de cet te t e m p é r a t u r e , ce qu'il faut éviter . Dans 

ce but , on place u n vase , rempl i de six fois plus d'eau que n e pèse 

le s e l , dans un mélange de glace et d'eau, et on y in trodui t le sel 

par petites por t ions , jusqu'à ce que tout soit dissout. On chauffe 

ensuite cette solut ion dans un ba in d'eau jusqu 'à - ! - 4 ° " : l e su l 

fate lanthanique dev ient inso luble , et se précipi te sous f o r m e d'une 

poudre fa ib lement co lorée en r o u g e a m é t h y s t e ; mais cette c o u 

leur est d u e au sel d idymique . 

La l iqueur res tante est a lors devenue plus rouge qu'elle n'était. On 

l 'évaporé à s icc i té , et on chauffe le rés idu jusqu'à ce que toute 
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l'eau en soit expulsée ; on répète la m ê m e opérat ion , mais en 

chauffant la solut ion à - | - 5 o u , et la maintenant à cette t e m p é r a t u r e 

jusqu'à ce qu'il ne s'en dépose plus de sel. Le l iquide qui reste en

core r e n f e r m e p r i n c i p a l e m e n t du sulfate d idymique . Nous y r e 

v i e n d r o n s plus bas. 

Le sel précipité à chaud est du sulfate l a n t h a n i q u e , souillé de 

sel d e . d i d y m e . On le débarrasse de son eau ch imiquement com

b i n é e , e t on le laisse ensui te se déposer , jusqu'à dix "ou douze 

fo i s , en chauf fant la solut ion préparée à f r o i d , afin de l 'obtenir 

parfa i tement exempt de d idyme et d'un blanc de neige. 

On dissout ensuite ce sel dans l 'eau, et on précipite la solut ion 

p a r le carbonate a m m o n i q u e ; le précipi té est bien l a v é , dessé

ché et calciné dans u n creuset de p lat ine : l 'oxyde lanthan ique 

reste . 

L 'oxyde l a n t h a n i q u e est b lanc , avec une faible teinte rouge sau

m o n é , ce qui t ient p r o b a b l e m e n t e la présence d'une petite quan

tité d 'oxyde d i d y m i q u e . Il ne s'altère pas par une calcination pro

longée. Mis dans l 'eau, il s'y combine insens iblement et se réduit 

en u n e p o u d r e b l a n c h e , qui est l 'hydrate lanthanique . Ce change

m e n t se fait t r è s - r a p i d e m e n t , si l'on maint ient l'eau à u n e tempé

r a t u r e vois ine de i o o ° . L 'hydra te ré tabl i t la c o u l e u r bleue du 

papier de t o u r n e s o l rougi ; bouill i avec u n e solution de sel ammo

niac, il développe de l 'ammoniaque , et l 'oxyde lanthanique se dissout. 

L ' h y d r a t e , c o m m e l 'oxyde ca l c iné , est très-soluble , m ê m e dans 

les acides é t e n d u s ; mais l 'oxyde lanthanique est tout à'fait in so 

l u b l e dans le carbonate a m m o n i q u e . La potasse caustique préci

pi te les sels de l a n t h a n e , en d o n n a n t un h y d r a t e g é l a t i n e u x , 

qui est difficile à laver . Pendant l e l a v a g e , il se convert i t d 'ordi 

na ire complè tement en c a r b o n a t e lanthanique : il s'affaisse a lors , 

e t devient pu lvéru lent . L'oxyde lanthan ique f o r m e des sels inco

l o r e s , qui on t Une saveur as tr ingente et fa iblement sucrée . 

L 'oxyde lanthanique n'est pas rédu i t par le potass ium ; mais le 

c h l o r u r e l a n t h a n i q u e , chauffé avec le p o t a s s i u m , est r édu i t avec 

dégagement de l u m i è r e : en épuisant la masse par l'alcool de 0,90, 

on obt ient le lanthane méta l l ique en r é s i d u ; on le lave avec de 

l'alcool a n h y d r e , on le presse et on le dessèche dans le v ide sur 

l'acide su l fur ique . Il présente a lors l'aspect d'une mat ière non 

f o n d u e , d'un gris de p l o m b , qui se r é u n i t , sous le brunisso ir , en 

pail lettes c o h é r e n t e s , d'un éclat méta l l ique et douces au t o u c h e r . 
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Mis dans l'eau f r o i d e , il d o n n e naissance à un lent dégagement 

de gaz h y d r o g è n e , q u i , par la chaleur , dev ient t u m u l t u e u x , pen

dant qu'il se forme un h y d r a t e gélat ineux. Soumis à une douce 

chaleur , il s'enflamme à l 'air , et b r û l e en se convert issant en o x y d e 

lanthanique. 

Le poids a tomique du lanthane est plus é levé que celui des m é 

taux mélangés. D'après les expériences de Mosander, il est d'envi

ron 680. 

On obtient le sulfure de lanthane en combinant f o r t e m e n t 

l 'oxyde lanthanique dans un courant de sulfide carbonique . C'est 

u n e poudre d'un jaune sa l e , q u i , en contact avec l ' eau , p r o d u i t 

de l 'hydrate lanthanique , avec dégagement de sulfide hydr ique . 

Didyme. J'ai d i t , p lus h a u t , qu'après la séparation du sulfate 

lanthanique , il reste une l i q u e u r r o u g e , qui renferme en solut ion 

le sulfate d idymique . On étend cette l iqueur de son poids d'eau, 

aiguisée d'acide su l fur ique , et on l 'abandonne à l 'évaporation dans 

un endroi t chaud. La s o l u t i o n , lorsqu' i l n'en reste plus que le 

sixième de son v o l u m e , se co lore o r d i n a i r e m e n t en j a u n e , et o n 

la décante d e l à masse saline qui reste au fond. Cette masse saline 

est formée de gros cristaux r o u g e s , mêlés de petites aiguilles pr i s 

matiques. On y verse ensuite un peu d'eau b o u i l l a n t e , qui en lève 

les petits p r i s m e s , et qu'on décante rapidement . Les cr is taux 

rouges plus gros qui restent sont redissous dans l'eau , la solut ion 

est traitée par l'acide s u l f u r i q u e , et abandonnée à l ' évaporat ion 

spontanée; on obt ient ainsi de nouveau deux sortes de cristaux : 

des prismes r h o m b o ï d a u x , l o n g s , minces , et des cr is taux rouges 

plus gros , à nombreuses facettes. Les p r e m i e r s , qui const i tuent 

le sulfate d i d y m i q u e , sont so igneusement recuei l l is et séparés des 

derniers . 

On dissout ensuite les cr is taux de sulfate d idymique dans l'eau, 

et on précipite la solution par de l 'hydrate potassique en excès. Le 

précipité obtenu est l 'hydrate d idymique , qu'on por te sur un filtre. 

11 est d'un violet b l e u â t r e , et att ire rap idement l'acide carbonique 

pendant le lavage et la dessiccation. Après la dess iccat ion, il est 

d'un v io le t faiblement rougeâtre . P a r la calcination , il se dégage 

facilement de l'acide c a r b o n i q u e et de l'eau , et il reste de l 'oxyde 

didymique. Ce dern ier est co loré en b r u n ; mai s , en raison du 

mélange d 'hydrate et de carbonate qui s'est ainsi décomposé , et à 

cause de l'état d'agrégation inégal dans lequel reste l ' o x y d e , 1 
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couleur n'est pas un i forme : la mat ière est const i tuée en par t i e par 

des morceaux b r u n s , quelquefois presque n o i r s , à cassure rés i -

n o ï d e , en part ie par des m o r c e a u x d'un b r u n c la ir et moins c o m 

pactes. La p o u d r e du mélange est d'un bleu clair . Soumis à la cha

leur b lanche , cet o x y d e p e r d sa c o u l e u r b r u n e et se co lore en 

blanc sa l e , avec une nuance gris verdàtre . L ' o x y d e b r u n , ainsi 

que l 'oxyde blanc sale , se d isso lvent dans les acides ; le p r e m i e r 

s'y dissout avec dégagement de gaz. Dans l ' eau , il ne paraî t pas 

se c o n v e r t i r en h y d r a t e . Le précipité d 'hydrate d i d y m i q u e ne se 

dissout pas dans le carbonate a m m o n i q u e . Chauffé au cha lumeau 

avec le sel de p h o s p h o r e , il d o n n e , au feu de réduct ion , la même 

teinte rouge a m é t h y s t e , nuancée de v io l e t , que fourn i t l'acide tita-

nique au feu de réduct ion . Chauffé avec du carbonate sodique 

sur une lame de p la t ine , il d o n n e u n e masse d'un b lanc gris . Ses 

sels sont r o u g e a m é t h y s t e , avec une te inte b leue manifeste. 

P I N nn T O M E D E U X I È M E . 

ERRATA. 

Tome I . 

Page l igne a 3 , liiez acide o x a l i q u e , au Heu ^'acide carbonique. 

Tome II. 

Page 3 o , ligue 8 , lisez gaz hydr ique (vapeur d'eau), au lieu de gaz hydrogène , 

l igne 17, même correct ion. 

5 6 , l igne 3 4 , lisez i t - , au lieu de K.. 

5 8 , l igne 3 , lisez 5 8 t j , g i 6 , au lieu de 585 ,916 . 

' 9 6 , ligne d c i u i è i e , liiez acide sé lénieux , au lieu i/'acide sélénique. 
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